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GOBIERNO DE CHILE

-COLAPSO DE COLUMNA Y/O DEL DOMO ANTIGUO
-EXPLOSIONES MAYORES, EXPLOSIONES LATERALES
-FLUJOS PIROCLASTICOS Y LAHARES EN CAUCES /

-CONTAMINACION DE AGUAS, SUELOS Y AIRE,
CON PERSISTENCIA EN EL LARGO PLAZO

X

-IMPACTO SOBRE SALUD HUMANA Y ANIMAL, AERONAVEGACION

TODOS DEBIDAMENTE INFORMADOS A MAXIMAS
AUTORIDADES (2-3 DE MAYO). RECOMENDACION DE
EVACUACION TOTAL INDICADA AL AMANECER DEL DiA
5 DE MAYO DE 2008.
&
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=Domo riolitico de 2 km y caldera de 3 km

-Mapa geoldgico preliminar (H. Moreno)

-Algunos articulos cientificos
(Lopez et al., 1993, Stern et al., 2002,
Stern y Naranjo, 20001, Lange et al., 2207, 2008)

-Flujos piroclasticos identificados
35 km al norte de Chaitén, hasta
Caleta Gonzalo

-Control estructural por fallas norte-sur,
nor-noreste y este-oeste del SFLO

-Artefactos indigenas con obsidiana riolitica
de domo ancestral
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DANIEL BASUALTO, GEOLOGO SISMOLOGO VOLCANICO
CHRISTIAN DELGADO, INGENIERO ELECTRONICO, COMPUTACION
ROBERTO FLORES, INSTRUMENTAL-LOGISTICA

CLAUDIO GALLEGOS, INGENIERO ELECTRONICO, INSTRUMENTAL
LUIS LARA, GEOLOGO-VOLCANOLOGO

HUGO MORENO, GEOLOGO-VOLCANOLOGO

JORGE MURNOZ, GEOLOGO-VOLCANOLOGO

PAOLA PENA, SISMOLOGO VOLCANICO

RODRIGO ORDENES, INGENIERO ELECTRONICO, INSTRUMENTAL
SERGIO ORDENES, INSTRUMENTAL LOGISTICA

PEDROQ ORTIZ, INSTRUMENTAL

USGS

ANDY LOCKHARD, GEOFISICO-SISMOLOGO-INSTRUMENTAL
JEFF MARSO, GEOLOGO-PROCESO COMPUTACIONALES
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Instituciones correspondientes
UMBRAL DE DECISION
COMUNIDAD CIENTIFICA

Planes de contingencia
Alerta, al y pre ion de riesg
Planificacion de uso de la tierra

Alerta de peligro
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-CHILE PAIS VOLCANICO: ROL DE
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-LA ERUPCION DEL CHAITEN
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ERUPCION DEL CHAITEN ES UN CASO ESTUDIO DE APLICACION DE
LAS GEOCIENCIAS PARA LA SOCIEDAD
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ERNAGEOMIN

Reunion Comité Proteccion Civil Nacional
ONEMI, 05 de mayo de 2009
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ESPORADICOS

PIROCLASTICOS

Chaitén y Blanco-Rayas, de largo plazo

-REPRESAMIENTOS?

GOBIERNO DECHILE
SERNAGEOMIN

-ERUPCION PODRIA DURAR VARIOS MESES O ANOS.
NUEVA PRESURIZACION? NUEVA INYECCION?

-SISMICIDAD VARIABLE, VT ESCASOS, HB MAYORES Y LP

-CRECIMIENTO ACELERADO DE COMPLEJO DE DOMOS,
COLAPSOS, FLUJOS DE BLOQUES Y CENIZAS Y

-LAHARES E IMPACTO DE CENIZAS, invasion de rios
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LRed de vigilancia sismica, cooperaciéon con VDAP-USGS, Centro
Operaciones en Queilén

bPreparacion de mapas de peligros volcanicos y efectos

Calculo preliminar de volimenes y distribucién de materiales expulsados,
Jademas de geoquimica, mineralogia y petrologia

FEvolucion de escenarios e informes periédicos (90). @amu

FAsistencias técnicas a autoridades

FMapas de peligros geoldgicos de distintas localidades de la Provincia de
Palena

Asistencias para relocalizacion Chaitén. Seleccion de sitio en Santa
Barbara informado en agosto de 2008.

FAgradecemos a FACH, Carabineros, Marina, Ejercito, Intendencia, Delegacién Presidencial,
[ONEMI, Gobernacion Palena, Municipalidad, comunidad, medios de prensa, entre otros.
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SERNAGEOMIN

C planeta’ -

DURANTE TODA LA EVOLUCION
SERNAGEOMIN HA TRANSFERIDO
CONOCIMIENTO, BRINDADO
ASISTENCIA TECNICA Y, EN GENERAL,
LOS PRONOSTICOS SE HAN
CUMPLIDO
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SERNAGEOMIN

-IMPLEMENTAR RED ROBUSTA DE VIGILANCIA, SISMICA, dGPS y
GASES

-CRONOLOGIA Y COMPORTAMIENTO ERUPTIVO, HISTORICO,
PREHISTORICO Y GEOLOGICO

-SEDIMENTOLOGIA Y DINAMICA DE LAHARES
-DINAMICA DE FLUJOS PIROCLASTICOS Y FRC

-PETROLOGIA, PETROGENESIS: MODELO PETROGENETICO
CONCEPTUAL

-MAPA GEOLOGICO A ESCALA DE DETALLE

-MAPA DE PELIGROS A ESCALA DE DETALLE
-MODELAMIENTO DE PROCESOS

-COMUNICACION DE LA EXPERIENCIA Y APLICACION DEL
CONOCIMIENTO GENERADO

-Otros?
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VOLCAN CHAITEN
REACTIVACION PROCESO ERUPTIVO

X Region de Los Lagos

15 DE ABRIL 2009

ONEMI



Antecedentes Generales

El dia 19 de febrero, a las 11:00horas, se presenté un recrudecimiento del proceso

eruptivo del volcan Chanten, , lo que determiné la activacion del Plan de

Contingencia, para dar proteccion a las 160 personas que se encontraban en el area

%c—; rgayor riesgo, las cuales fueron evacuadas hacia el sector El Amarillo y Puerto
ardenas.

Ese mismo dia se realiz6 sobrevuelo, el que permitié observar una fractura superior
a un kilbmetro en el domo, sector sur, con evidentes sefiales de colapso, lo que
constituyo, en opinién de SERNAGEOMIN, un importante peligro para la ciudad y se
%%ﬁalo categoricamente por parte de ONEMI que nadie debia permanecer en

aiten.

El Plan de Contingencia establecié traslados de personas hacia Futaleufu y Palena.
Asimismo, en Santa Lucia, se habilitaron dependencias del Ejército, para acoger a
habitantes de Chaitén que no hubiesen elegido las demas opciones. El Subsecretario
del Interior, coordind la concurrencia a la zona de buque de la Armada, para
mantenerlo a disposicion de quienes quisieran trasladarse hacia Puerto Montt, como
igualmente, instruyd a Carabineros suspender todo transito hacia Chaitéen.

ONEMI coordino la operacion de camiones aljibe en Futaleufu, para el lavado de
arterias que se vieron afectadas por caida de cenizas, las que alcanzaron un
espesor en esa ciudad de aproximadamente 2 mm, situacion que se complemento
con la distribucién de agua potable en forma preventiva. Se dio una serie de
recomendaciones de contingencia a la poblacion.



Fuente: NASA 19 de Febrero.



Fuente: NASA 24 de Febrero.



El dia 25 de febrero se realizo sobrevuelo en
helicoptero de la FACH en conjunto con
especialistas contratados por ONEMI, con el
objetivo de realizar mediciones termales de la
actividad eruptiva, se comprobd que la
actividad se mantenia sin variaciones desde el
dia 19 y se confirmo la actividad y el
crecimiento del pinaculo y del remanente sur
del domo 1. Ademas se \verific6 una
inestabilidad de sectores importantes del
conjunto de domos, del pinaculo y de laderas
empinadas de los limites del colapso. La
actividad sismica mantiene las caracteristicas
gue habia presentado las ultimas semanas. La
probabilidad de ocurrencia de nuevos colapsos
mayores de partes importantes del domo 1 y
del pinaculo, con generacion de explosiones y
flujos piroclasticos y de cenizas aislados,
ademas de la probabilidad de ocurrencia de
nuevos lahares durante periodos de lluvias

prolongadas e intensas. Fotos tomadas en
sobrevuelo




Fig. 1. Geometria v dimensiones del colapso. del ping
P Daihart).

o v de los domos I v 2 (forografia

Fig. 2. Ladera sur onental del remanente sur del domo 1. que evidencia westabildad, abundantes
enusiones de vapor de agua. gases v cemzas, ademas de numerosos colapios parciales con
generacion de flujos de rocas v cenizas en sus laderas (fotografia P. Duhart).

Fuente: SERNAGEOMIN



El dia 27 de Febrero SERNAGEOMIN indica que contintua el crecimiento y los
colapsos parciales de la espina central y del sector sur del domo 1. El principal
peligro se concentra en el crecimiento y probable colapso de partes importantes de la
espina central y del sector sur del domo 1, ademas de la generacién de nuevos
lahares durante lluvias intensas y prologadas, que removilizaran los depdésitos
volcanicos en el abanico de acumulacion de flujos de rocas y cenizas en el anillo que
rodea los domos y en el cauce medio del rio Chaitén (o Blanco), dirigidos hacia la
ciudad de Chaitén. La actividad sismica continua sin mayores variaciones respecto a
lo indicado en informe previo.

Teniendo en cuenta que se registraron sismos relativamente superficiales y
profundos, que se mantenia la probabilidad de ocurrencia de nuevos colapsos
mayores de parte importantes del domo 1 y de la espina, asociados a explosiones y
flujos piroclasticos y de cenizas, ademas de la probabilidad de ocurrencia de nuevos
Iar;a[es durante periodos de lluvias prolongadas e intensas, se mantiene la alerta roja
volcanica.



Entre el 28 de Febrero y 3 Marzo la sismicidad del volcan Chaitén disminuyo
levemente en el numero de sismos de tipo HB mayores, es decir, con magnitudes
entre 3,2 y 3,6 grados, en relacién a los dias anteriores. Los sismos que se
registraron son principalmente de tipo HB, lo cual indicaria que continua la
alimentacion de magma hacia el complejo de domos.

Entre el 24 y 30 de marzo se informa que en comparacion con la sismisidad
registrada e informada en el periodo anterior, esta habia aumentado paulatinamente,
tanto en numero como en magnitud de los sismos tipo HB alcanzando magnitudes
maximas de 3,3 grados.



Entre el 30 de marzo y el 6 de abril, los registros sismicos contintian evidenciando un
aumento en el numero de sismos de tipo HB por hora, con una magnitud maxima de
3,3 grados. Del mismo modo, la localizacién y profundidad de los sismos permanece
sin variacion. En consecuencia se infiere que tanto el pinaculo central como el sector
sur del domo 1 contindan creciendo, probablemente, a una mayor tasa, y que la
sismicidad se ha desarrollado en forma relativamente superficial y focalizada.

Entre el 7 y 14 de abril, la actividad sismica presentd un continuo y sostenido
incremento, que se registré a partir del dia 08 de abril en adelante, con sismos que
alcanzaron hasta 4,5 grados de magnitud. Consecuente con este aumento de la
sismicidad, la energia sismica liberada, también elevo notablemente sus valores,
fendmenos que se relacionaron con un crecimiento mas acelerado del complejo de
domos (mayor ancho de la columna e incandescencia observada).



15 de Abril

La actividad sismica registrada durante el dia por la red de estaciones del
SERNAGEOMIN indican que esta contintia incrementandose.

Dicho aumento se refleja, principalmente, en el registro de amplitudes sismicas cada vez
mayores de los sismos de tipo HB, cuyos valores estan directamente relacionados con el
aumento de la energia sismica liberada RSAM, alcanzando en la mafiana del dia
15.04.09, hasta 130.000 unidades. En el ultimo reporte de SERNAGEOMIN, que incluia la
actividad comprendida entre los dias 07 al 14 de Abril, se reporté un promedio maximo de
70.000 unidades

Por otra parte se destaca que el dia 19 de febrero de 2009, fecha en la que se reporté el
ultimo incremento mayor de la actividad sismica, inmediatamente previo al colapso mayor
que sufrié el complejo de domos, los valores de energia alcanzaron 110.000 unidades.

Se informa que en consecuencia, este sostenido aumento de la energia sismica liberada
podria desencadenar un recrudecimiento de la actividad volcanica del Chaitén, asociado a
una mayor tasa de emision de lava, por consiguiente un crecimiento mas acelerado del
complejo de domos y la posibilidad de que se generen flujos de bloques y cenizas debido
a colapsos gravitacionales.
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Grafico RSAM que muestra un incremento de la energia sismica liberada
desde el dia 8 de abril en adelante, valores que se ven reflejados en un
aumento de las magnitudes de los sismos tipo HB registrados por la
estacion STAB ubicada en la localidad de Santa Barbara. Fuente:
SERNAGEOMIN
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RSAM Estacion STAB Volcan Chaiten
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Argumentos geolégicos para el abondono del
actual emplazamiento de Chaitén |

Chaitén actual esta severamente afectada por los lahares (aluviones
volcanicos) ocurridos en Mayo 2008

El volcan Chaitén continua activo con un domo en crecimiento acelerado,
posiblemente uno de los mas activos conocidos en el mundo

(Z20m?3/seq).

Los escenarios de peligro volcanico en esta fase eruptiva consisten en:
(1) desmoronamiento gradual o masivo del domo inestable con
generaciéon de ‘flujos de bloques y cenizas’; (2) explosiones laterales y
colapso parcial del domo con generacion de flujos y oleadas
piroclasticas.
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Argumentos geologicos para el abondono del
actual emplazamiento de Chaitén li

La dindmica del proceso eruptivo es tal que podria prolongarse
significativamente (meses o afos), tal vez alternado con periodos de
reposo con posibles fases explosivas.

Segun los antecedentes geologicos, Chaitén actual se encuentra en una
zona de Alto Peligro de ser afectada por lahares, flujos y oleadas
piroclasticas.

Existen antecedentes geoldgicos de lahares (aluviones volcanicos) que
habrian afectado el valle del rio Chaitén en tiempos histoéricos.
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Argumentos geoldgicos para el abondono del
actual emplazamiento de Chaitén llI

Existirian antecedentes histéricos que concuerdan con los datos
geoldgicos y que sefalan posibles erupciones en el area de Chaitén en
el siglo XVII.

La removilizacion de material volcanico continuara durante un periodo
importante (meses o afos) después de finalizado el ciclo eruptivo
alimentando el delta del rio Chaitén. Parte de este material sera
desplazado por los vientos y una fraccién de él se consolidara en el sitio.

Por efecto de la deriva litoral, parte del material movilizado hacia el mar
podra ser transportado hacia el norte a lo largo de la costa, segun las
corrientes dominantes.
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Resumen de la erupcion 2008-2009 del volcan

Chaitén
i Abril 30-Mayo 1: 38 hrs de sismos VT
ﬂi}nian stage (ca. 15x103 m3/sec) (<M5)
) et R Mayo 2-Mayo 8: Erupciéon Subpliniana.
g o S PR Sismicidad VT decreciente desde 3

Mayo.

15
Dome growing stage (ca. 20 m¥/sec)

Mayo 10: Inicio de crecimiento del domo
(>20m3/sec). Emisiones menores de
ceniza. Sismicidad HB

10

Maximum column height (km)

30-Apr 30-May 30-Jun 30-Jul 30-Aug 30-Sep 30-Oct

Hechos:

> 1 km3 tefra;
~0.5 km3 domo
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Origen del magma:

Composicion quimica y mineralogia sugieren
extraccion rapida desde un reservorio
profundo con basaltos

960 s ey e
T° = ~850°C
O 920 .
D =-~5-7 km %
& 880 i
8.
: Ve N
=~ 840#‘ + Mt \'\\ *‘ An,, b
| NNONNO#3 e
800t 200MPa == Bt o .
2 3 4 5 6
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Evolucion del ciclo eruptivo: de la columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

SRR

2 mayo, 2008
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Evolucion del ciclo eruptivo: de ia columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

3 mayo, 2008
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Evolucion del ciclo eruptivo: de ia columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

5 mayo, 2008
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Evolucion del ciclo eruptivo: de la columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

i 12 mayo, 2008
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Evolucion del ciclo eruptivo: de la columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

21 mayo, 2008
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Evolucidén del ciclo eruptivo: de la columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

23 mayo, 2008
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Evolucion del ciclo eruptivo: de ia columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

06 junio, 2008
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Evolucion del ciclo eruptivo: de ia columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

30 septiembre, 2008




Evolucidn del ciclo eruptivo:
crecimiento acelerado del domo
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de la columna eruptiva al

6 diciembre, 2008
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Evolucion del ciclo eruptivo: de la columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

15 enero, 2009
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Evolucion del ciclo eruptivo: de /a columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

21 enero, 2009
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Evolucidn del ciclo eruptivo: de la columna eruptiva al
crecimiento acelerado del domo

09 febrero, 2009
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Zonificacion de peligros geolégicos:

LEYENDA

PEUIGROS VOLCANICOS POTENCIALES DEL VOLCAN CHAITEN s men
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Zonificacion de
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peligros geoldgicos:

MAPA PRELIMINAR 1: PELIGROS VOLCANICOS DE LA CIUDAD DE CHAITEN
RELATIVOS AL CICLO ERUPTIVO EN DESARROLLO
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Edades 4C de ~310-210 arnios AP
(cal AD 1640-1660 )
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Erupcion en 1644 AD?.

Derrotero de 1669 que se basaria en
mapa de Alonso de Ovalle de
1644.




