
Qué hacemos? Gestión Riesgo Volcánico

CONOCIMIENTO, REDUCCIÓN Y MANEJO
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Segmento  Volcánico Norte de Colombia



REFUGIO

16 of November-1985

LAHAR RIO CLARO 1985 Fuente: La Patria

Eruption 13 of November





COMPLEJO VOLCÁNICO NEVADO DEL RUIZ (CVNR) 
Una historia de 1.8 millones de años (m.a.)



DINÁMICA ERUPTIVA

 Indice de Explosividad Volcánica (VEI):3-4
 Estilo eruptivo: Subpliniano
Mecánismo erupción: Freatomagmático.
Maxima altura de columna: 20 km
 Volcán compuesto poligenético.
Presenta un extensivo Sistema Hidrotermal

.

 Fenómenos volcánicos más recurrentes:
• Lahares
• Corrientes de Densidad Piroclástica
• Caídas de Piroclástos (ceniza y lapilli)

 Fenómeno menos recurrente:
• Avalanchas de Escombros.

Últimos 13 mil años : Actividad explosiva

Volcán nevado del Ruiz. Edad 66 mil años



Historia Eruptiva Volcán Nevado del Ruiz

De acuerdo al registro geológico del Volcán Nevado del Ruiz se han presentado
al menos 14 eventos eruptivos desde hace 13 mil años hasta el presente donde
continua con una actividad volcánica importante.

Evento 1         13400 años A.P.

Evento 2         10400 años A.P.

Evento 3         8500 años A.P. 

Evento 4         6000 años A.P.

Evento 5  3300 años A.P.

Evento 6         2100 años A.P.

Evento 7         1500 años A.P.

Evento 8  1200 años A.P.

Evento 9  1000 años A.P.

Evento 10       800 años A.P.

Evento 11       600 años A.P.

Evento 12  1595 D.C.

Evento 13       Entre 1800-1845 D.C.

Evento 14       Noviembre 13 de 1985

Evento 15       Septiembre 11 de 1989

Actividad reciente    2010 al presente

A.P. : Antes del Presente
D.C.: Después de Cristo



MOVIMIENTOS…..SISMOS

 EMISION DE GASES

 FUENTES TERMALES

 ERUPCIONES HISTORICAS ~500 AÑOS

ERUPCIONES EN LOS ULTIMOS 10.000 
AÑOS 

V

OLCÁN ACTIVOV



Nivel  INivel IINivel IIINivel IV

PARA  LOS VOLCANES EN COLOMBIA

Nivel

Estado

Adoptado a partir de Diciembre del 2004 

para V. Galeras y 2008 para VN Huila

STADO Y NIVELES DE ACTIVIDAD E
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NIVELES DE ACTIVIDAD ≠ NIVELES DE ALERTA

IAGNÓSTICO MÁS QUE UN COLOR!D
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APA DE AMENAZA VOLCÁNICA VNR - 2015M





Zonificación Caídas Piroclásticas VNR

Reconstrucción de la erupción 3200 años A.P. 

Simulaciones computacionales Erupción Histórica, año 1595 D.C. 

Erupción 13 de noviembre de 1985



UNIDAD 
ERUPTIVA

ALTURA 
COLUMNA (Km)

VOLUMEN 
WEIBULL (Km3)

TASA DE 
DESCARGA DE 

VOLUMEN (m3/s)

TASA DE 
DESCARGA DE 
MASA (Kg/s)

VEI

8100 A.P. - 0.169 - - 3-4

3300 A.P. 17.7 0.295 9,7x103 4,5x107 3-4

2100 A.P. 15.3 0.054 4,8x103 1,98 x107 3

1500 A.P. - 0.011 - - 2

1200 A.P. 15.7 0.096 6,15 x103 2,7 x107 3

800 A.P. 16 0.03 6,15 x103 2,7 x107 3

1595 D.C. 16.1 0.11 6,15 x103 2,7 x107 3-4

1800 D.C. 16 0.103 6,15 x103 2,7 x107 3-4

1985 D.C. 16.7 0.065 7,8x103 3,5 x107 3

Resumen con los datos de altura de columna, tasa de descarga de volumen, de masa y 

poder de la erupción, para diferentes erupciones holocénicas del VNR. El cálculo del VEI a 

partir del volumen se basó en conceptos de Newhall & Self (1982), Manson et al., (2004), 

Siebert et al., (2010) y Brown et al., (2014).

DINÁMICA ERUPTIVA



Objetivo: 
Observar y diagnosticar la actividad del
volcán

 Cómo?:  
Utilizando varias técnicas de monitoreo.

 Qué parámetros se evalúan?:

- Sismicidad
- Cambios geofísicos 
- Deformación de los flancos del volcán
- Observaciones visuales
- Emisiones de gases
- Anomalías Térmicas
- Anomalías químicas de aguas y gases

ONITOREO DE LA ACTIVIDAD VOLCÁNICAM





Tremor Volcánico

Desgasificación

SO2

Expansión

Calor

Gradiente

a) b)

c)
d)

El monitoreo permanente de algunos parámetros permite evaluar el estado de un volcán, entre ellos los más

importantes son: a) el tremor volcánico (señal sísmica asociada a movimiento interno de fluidos), b) cambios

en la morfología del volcán como expansión debida a emplazamiento de magma (deformación), c)

desgasificación, liberación de gases como por ejemplo SO2, CO2, H2S, HCl, HF y vapor de agua, y d)

calentamiento por la presencia de magma. (Ilustración modificada de Hans-Ulrich, S., 2004 – Volcanism).

ONITOREO PERMANENTEM

3



Actividad Reciente Volcán Nevado del Ruiz

FRACTURA

FLUIDOS

VNR 07/10/2016

VNR 31/08/2015

VNR 31/03/2012

VNR 22/12/2016

VNR 29/05/2012 4

Híbridos

VNR 20/09/2015

Tipos de sismos relacionados con la actividad 
volcánica



Tipos de sismos relacionados con la actividad superficial en el volcán

VNR 03/04/2014

VNR 02/01/2017

4

Avalanchas y 
caídas de roca

Olleta

Bis
Sismicidad de 
origen glaciar

Actividad Reciente Volcán Nevado del Ruiz



Magnitud ≤ 1.0 ML Magnitud >1.0 ≤ 2.0 ML Magnitud > 2.0 ML

8.0 km

0.0 km

12.0 km

4.0 km

3.0 km3.0 km 3.0 km

Cráter 
Arenas

Actividad Reciente Volcán Nevado del Ruiz
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Periodo III
Nov 2012 – Oct 2014

Actividad pre-eruptiva

Periodo I

Sep 2010 – Feb 2012

Periodo II

Feb 2012 – Oct 2012

Actividad Eruptiva

Periodo IV

Nov 2014 - actual

Actividad magmática 

profunda?

Actividad Hidrotermal y 

magmática



Agosto 20 de 2015

Julio 16 de 2016

EPISODIOS DRUMBEATS 
Registro sísmico estación BIS 
(Estación ubicada a ~1.8 km al Occidente 

del Cráter Arenas)

Actividad hidrotermal y magmática del Volcán Nevado del Ruiz?
Nov 2014 – Dic 2016

VT

VT



Erika de Paolo, 2018



20TH JULY, 1986

JUNE 9 – 11 , 1987 MARCH 22 – 25, 1988
1 Sep/89 Eruption

EMISIONES DE CENIZA ENTRE 1985 y 1993



EMISION DE CENIZA SEPTIEMBRE 1988



Correlación del registro sísmico de la estación sismológica Refugio, ubicada a 
2,75 km al occidente del volcán Nevado del Ruiz, con el registro fotográfico de 
la cámara web situada en el sector del río Azufrado.

Actividad eruptiva 2012

Mayo 29 2012



Actividad eruptiva 2012

Mayo 29 2012

Imágenes tomadas al Volcán Nevado del Ruiz: Izq. A través de la cámara ubicada en el cerro 
Gualí, el día 29 de mayo de 2012 a las 7:03 a.m. Der. Sector del Refugio



Actividad eruptiva 2012

Mayo 29 2012

Dinámica de ciudad 29 de Mayo Izq OVSM (SGC)  y Der. Barrio La Enea



PNNN
Palestina, Caldas

Villamaría, Caldas

Pueblo Rico, Risaralda Salamina, CaldasEl Águila-Valle del Cauca

La Romelia-Dosquebradas Viterbo, Caldas
Anserma-Guática-Riosucio-Supia-La Pintada

EFECTOS: CAÍDA PIROCLÁSTICA GENERALIZADA
Actividad eruptiva 2012
Mayo 29 - 30 2012



Actividad eruptiva 2012

Mayo 2012



Boletín Horario de Actividad Nivel Naranja el volcán Nevado 
del Ruiz, 04 de Junio, Hora 12:00
La actividad del volcán continúa en nivel Naranja (Nivel II): 
Erupción probable en término de días o semanas.
Durante la última hora se continúo registrando la señal de 
tremor asociada a emisiones de ceniza, la cual no ha 
presentado cambios significativos en su amplitud. Se 
enfatiza que este tipo de señales pueden persistir por días o 
semanas.

Las condiciones climáticas han permitido durante la última 
hora observar la columna de gas y ceniza por medio de las 
cámaras WEB ubicadas en cercanías del cráter Arenas, la 
altura máxima observada de la columna es de 1200 metros 
aproximadamente sobre el cráter, con dirección hacia el 
occidente y noroccidente del volcán.

Actividad eruptiva 2012

Junio 2012



Sobrevuelo al volcán Nevado del Ruiz realizado 
por la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), el día 4 
de junio de 2012

En sobrevuelo de la Fuerza Aérea Colombiana 
(FAC), realizado el 4 de junio de 2012 en horas 
de la mañana y al medio día, se pudo registrar la 
constante emisión de ceniza desde el cráter 
Arenas del Volcán Nevado del Ruiz (VNR); la 
altura de la columna de gases y ceniza estuvo 
entre los 700 y 1000 m. En el momento del 
registro, la dirección de los vientos Alisios, los 
cuales en el hemisferio norte soplan 
preferencialmente con una componente hacia el 
Oeste, dispersaron la columna en esa dirección. 
En las estaciones de la red sismológica del VNR 
el registro de la señal asociada a estas emisiones 
de ceniza corresponde a tremor espasmódico 
con frecuencias dominantes entre 2,45 y 4 Hz. 
Fotos y videos cortesía del T.C. Alison Bueno de 
la FAC.

Actividad eruptiva 2012

Junio 4 2012



Actividad eruptiva 2012

2012



Observatorio Vulcanológico y Sismológico de Manizales

Actividad eruptiva 2012

Junio 30 2012



Dispersión de la ceniza emitida en las erupciones
de los días 29 de mayo y 30 de junio de 2012

La dirección de dispersión de la ceniza tuvo una
tendencia hacia el W-NW del Volcán Nevado del
Ruiz, con reportes de caída en los municipios de
Villamaría, Chinchiná, Palestina, San José y Viterbo
(departamento de Caldas), Santuario y Apía
(departamento de Risaralda).

Según el análisis preliminar de componentes y
granulometría de las muestras de ceniza
recolectadas de la erupción freática del día 30 de
Junio del 2012, bajo la lupa binocular, se pudo
observar que su composición es de carácter
cristalino, con algunos fragmentos de líticos
volcánicos además de escasa pómez y vidrio de
color verde manzana; los cristales son
principalmente plagioclasa y anfiboles,. El tamaño
de grano de las muestras recolectadas oscila entre
ceniza fina (0,25-0,125 mm) en las alrededores del
volcán y ceniza muy fina (0,125-0.0625 mm)
extremadamente fina (<0,0625 mm) en las partes
lejanas.

Mapas de las zonas de dispersión: VOLUMÉN MÍNIMO 1`590.671 m3 & 58.373,17 m3



Actividad eruptiva 2014

Diciembre 2014



Actividad eruptiva 2015

Agosto 2015



Actividad eruptiva 2016

Julio 2016



15/12/2014 

07/05/2015 

01/11/2014 

30/06/2015

19/04/2015

26/07/2015 05/10/2015

Columna de gases reciente ciclo de inestabilidad (2014 -2017)

15/12/2014 

09/03/2016 25/05/2016

28/12/2016 02/01/2017 06/01/2017 22/01/2017

Actividad Reciente Volcán Nevado del Ruiz
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Emisiones de ceniza 2017 - 2018

06/02/2018   18:09  

22/07/2018   09:05  25/07/2018   07:01  10/08/2018   16:12  20/08/2018   10:47  

24/08/2018   06:39  24/08/2018   13:43  27/08/2018   09:08  

04/09/2018   11:20  04/09/2018   15:26  05/09/2018   05:39  05/09/2018   18:07  

01/09/2018   18:04  

24/11/2017   06:54  
17/06/2017   07:50  16/06/2017   18:50  

4



4

03/01/2019 10:39

Columna de gases y vapor o emisión de ceniza (2019)

10/08/2018   

16:12  

02/01/2019 06:3601/01/2019 05:48 06/02/2019 06:56

09/02/2019 06:04 21/02/2019 06:04 09/03/2019 05:57 12/03/2019 05:48

28/03/2019 06:55 19/04/2019 06:2417/04/2019 17:36 18/04/2019 06:20 19/04/2019 06:20

01/05/2019 07:40 02/05/2019 05:20 17/06/2019 07:03 05/07/2019 07:19



27 de agosto 1 de septimbre

4 de septiembre. 

11:20 a.m. 
4 de septiembre. 

15:19 p.m

5 de septiembre. 

18:04 p.m

Actividad eruptiva 2018
Agosto – Septiembre 2018



Area dispersión aproximada emisión de ceniza. 

Señal 8:30 pm, 4 de septiembre 



Sector proximal. El  Refugio 

Tamaño de grano: ceniza muy fina

Espesor: < 0.5 mm



PERCEPCIONES 



Escenario de referencia. Volcán Calbuco Chile
VEI 3-4. Altura de Columna 16 km aprox

Emisiones de Ceniza Volcán Nevado del Ruiz 
VEI 1-2 < 10 km. La actividad más recurrente 

alturas de columna entre 1-3km



¿ Y DE QUE ESTÁ HECHA LA CENIZA DEL 
VOLCÁN NEVADO DEL RUIZ?





RED DE CENIZÓMETROS 

Cenizómetro sector el Refugio a 2.5 km del
Cráter Arenas 



ESCALAS DE ANÁLISIS 

LUPA BINOCULAR 
MICROSCOPIO
PETROGRÁFICO 

MICROSCOPIA
ELECTRÓNICA DE BARRIDO 

Oxide Oxide %

Na2O 3.35

Al2O3 15.84

SiO2 72.41

K2O 4.10

CaO 2.18

TiO2 0.57

FeO 1.55

100.00





REPORTE VONA



SIMULACIONES COMPUTACIONALES ASH 3D 



• Oscurecimiento del ambiente y dificultades respiratorias por la presencia de 
partículas finas suspendidas en el aire. Intoxicaciones.

• Pérdida parcial o total de cultivos y ganado. Cubrimiento y enterramiento de la 
superficie.

• Incendios forestales o de viviendas.

• Obstrucción de drenajes. Contaminación de fuentes de agua por sólidos y 
químicos. 

• Daños por sobrecarga en estructuras livianas y líneas de conducción eléctrica. 
Corrosión a elementos metálicos.

• Afectación al transporte aéreo y terrestre.



Tomado de Costa (2019)



Tomado de Costa (2019)



Tomado de Costa (2019)



Tomado de Costa (2019)



Tomado de Costa (2019)



Tomado de Costa (2019)



Tomado de Costa (2019)



https://www2.sgc.gov.co/ProgramasDeInvestigacion/geoamenazas/Documents/Guia_preparacion_lluvia_cenizas.pdf

https://www2.sgc.gov.co/ProgramasDeInvestigacion/geoamenazas/Documents/Guia_preparacion_lluvia_cenizas.pdf


REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

Análisis del riesgo para caídas de ceniza y lapilli en nivel de actividad Amarillo
del volcán Nevado del Ruiz. Se han registrado alrededor de 1500 emisiones de

ceniza durante entre los años 2012-2019. Aprendizajes? experiencias? retos?.

Cuál es la percepción del riesgo para afrontar las caídas de ceniza y lapilli en un
escenario eruptivo Potencial del Volcán Nevado del Ruiz. Qué paso en 1985?
,con la comunidad y la infraestructura, qué aprendimos?

EL RETO: El trabajo intersectorial: LA COMUNIDAD, INSTITUCIONES,
TOMADORES DE DECISIONES y LA ACADEMIA como actores clave y columna
vertebral en la reducción del riesgo.



Foto: Laura Victoria Carmona, 15 /12 / 2014

SERVICIO GEOLÓGICO COLOMBIANO 
Observatorio Vulcanológico y Sismológico de Manizales

Visítenos: https://www.sgc.gov.co/volcanes/index.html
https://www.facebook.com/sgcolombiano/


