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Capitulo 4

Modelacion del Peligro

Introduccion

De acuerdo a lo que se ha visto en los capitulos anteriores, los investigadores de los volcanes
de Colima, Popocatépetl y Citlaltépetl han tratado de hacer una estimacion aproximada de los
periodos de tiempo en los cuales se pueda presentar una erupcién volcanica de determinado
tipo de VEI, esto tomando en cuenta los registros histéricos que se tienen de cada uno de estos
volcanes.

Los periodos de retorno estan relacionados con la probabilidad o tasa de ocurrencia como:
vFEF}=Tasa Ocurrencia = 1/Tx
Donde Tk es el periodo de retorno.

Entonces el periodo de retorno de un volcan nos dice cual es la probabilidad de que en un
periodo de tiempo X suceda un evento de magnitud Y, ademas podemos deducir que mientras
mas tiempo tarde un volcan en tener un evento eruptivo, mayor seré el indice de Explosividad
Volcanica (VEI).

Aungue se sabe que los eventos volcanicos no se presentan de manera periédica, se tomara
en cuenta la Tabla 4 del Capitulo 3, para determinar los escenarios que pudieran presentarse a
un tiempo determinado con el objetivo de visualizar a grandes rasgos las zonas que se
encontrarian expuestas a los flujos de lava, flujos piroclasticos y caida de ceniza. Asi pues para
el caso de cada uno de los volcanes tenemos:

1) Para el caso del volcan Popocatépetl el periodo de retorno esperado de acuerdo al
valor de VEI es:

VEI No. Eventos Periodo(afios) Prob. Ocurrencia
2 1 660 0.0333
3 1 660 0.0045
4 1 1000 0.0020

2) Para el caso del volcan Citlaltépetl el periodo de retorno esperado de acuerdo al valor

de VEl es:
VEI No. Eventos Periodo(afios) Prob. Ocurrencia
2 1 710 0.0127
3 1 6000 0.0022
4 1 8620 0.0002

3) Para el caso del volcan Colima el periodo de retorno esperado de acuerdo al valor de

VEI es:
VEI No. Eventos Periodo(afios) Prob. Ocurrencia
2 1 450 0.0377
3 1 478 0.0314
4 1 478 0.0105
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Por tanto a continuacién se muestran los escenarios obtenidos de flujo de lava, flujos
piroclasticos y caida de ceniza para cada uno de los valores de VEI.

Cabe sefialar que las tasas de ocurrencia pueden variar dependiendo del intervalo de tiempo
que se utilice en el analisis con lo cual el periodo de retorno también sera diferente.

4.1 Caidade Ceniza

4.1.1 Volcan Popocatépetl

Para la elaboracién de los escenarios al igual que en el Capitulo 2 se necesitaron una serie de
parametros. Para el caso de la caida de ceniza tenemos lo siguiente:

Valor del VEI (2,3,4)

Altura de la columna eruptiva estimada(km)

Desviacion Estandar de los valores obtenidos para la altura de la columna(km)
Volumen de tefra (m?)

Velocidad de caida del material (1 m/seg)

Direccion del viento a 135°

ogakwnE

La altura de la columna eruptiva y el volumen de tefra varian dependiendo de la intensidad de
la erupcion. En las figuras 4.1 a 4.3 se muestran los escenarios obtenidos para el depésito de
la ceniza volcénica con las caracteristicas mencionadas.

Cabe mencionar que los datos empleados para cada valor de VEI, son el promedio de los
valores registrados en la historia eruptiva del volcan, por lo cual si no se tiene mas de un dato
registrado se considera una desviacion estandar de cero, de igual manera para el caso del
volumen de tefra si no se tiene registro alguno se considera valor cero.

e Primer posible escenario de caida de ceniza, VEI=2 y periodo de retorno de 660 afios:
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Figura 4.1 Escenarios de caida de ceniza volcénica en el volcan Popocatépetl. Caracteristicas del
evento: altura de columna de 7.8 km, desviacién estandar 0.35 km, volumen de tefral4.97 m’.
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Segundo posible escenario de caida de ceniza, VEI=3 y periodo de retorno de 660

afos:

SIMBOLOGIA

A \Volcan Popocatepetl
~" Rios
“_- Carreteras

@ Poblados

'EDO. MEXICO

RIO ALSESECA

TLAMACAS  yaLITZINTLA ——

SAN NICOLAS
DE LOS RANCHOS

POPOCATEPETL

PUEBLA

98.7°
LONGITUD

T
98.5°

Figura 4.2 Escenarios de caida de ceniza volcanica en el volcan Popocatépetl. Caracteristicas del
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evento: altura de columna de 20 km, desviacion estandar 0, volumen de tefral8.42m’.

Tercer posible escenario de caida de ceniza, VEI=4 y periodo de retorno de 1000 afios:
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Figura 4.3 Escenarios de caida de ceniza volcanica en el volcan Popocatépetl. Caracteristicas del
evento: altura de columna de 25 km, desviacién estandar 0.
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4.1.2 Volcéan Citlaltépetl

Para el caso de Citlaltépetl se consideraron los mismos parametros que para el Popocatépetl,
por tanto los escenarios para este volcan quedaron de la siguiente manera:

e Primer posible escenario de caida de ceniza, VEI=2 y periodo de retorno de 710 afios:
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Figura 4.4 Escenarios de caida de ceniza volcénica en el volcan Citlaltépetl. Caracteristicas del
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evento: altura de columna de 10 km, desviacién estandar 0.
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[ )
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Segundo posible escenario de caida de ceniza, VEI=3 y periodo de retorno de 6000

PUEBLA

| SIMBOLOGIA
A \Volcan Citlaltepet
~ Rios
“_- Carreteras
@ Poblados
[ | Localidades Urbanas

19.1°4

LATITUD

CHACHICOMULA

*

SIERRA NEGRA

L
ATZINZINTLA

18.9°4

7

N CITLALTEPETL

@
LA PERLA

VERACRUZ

IXHUATLA.NCILLO

97.3°
LONGITUD

97.2°

Figura 4.5 Escenarios de caida de ceniza volcanica en el volcan Citlaltépetl. Caracteristicas del
evento: altura de columna de 11 km, desviacién estandar 1.41 km, volumen de tefral6.48m>.

Tercer posible escenario de caida de ceniza, VEI=4 y periodo de retorno de 8620 afos:
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Figura 4.6 Escenarios de caida de ceniza volcanica en el volcan Citlaltépetl. Caracteristicas del
evento: altura de columna de 15 km, desviacion estandar 7.07 km, volumen de tefra 19.07m’
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4.1.3 Volcan Colima

Como ya se ha mencionado en los capitulos anteriores el volcan Colima es uno de los volcanes
con mejor registro histérico por lo cual deberia tenerse un prondstico de los eventos mas
acertado, sin perder de vista que los eventos pueden variar ya que ocurren con caracteristicas
aleatorias pero se espera que los escenarios sean semejante a los eventos que ya ocurrieron.

e Primer posible escenario de caida de ceniza, VEI=2 y periodo de retorno de 450 afios:
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Figura 4.7 Escenarios de caida de ceniza volcanica en el volcan Colima. Caracteristicas del evento:
altura de columna de 12.5 km, desviacién estandar 3.54 km, volumen de tefral6.48m’.
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e Segundo posible escenario de caida de ceniza, VEI=3 y periodo de retorno de 478
afios:
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Figura 4.8 Escenarios de caida de ceniza volcanica en el volcan Colima. Caracteristicas del evento:
altura de columna de 21.25 km, desviacion estandar 2.50 km, volumen de tefra 14.69m>.

e Tercer posible escenario de caida de ceniza, VEI=4 y periodo de retorno de 478 afios:
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Figura 4.9 Escenarios de caida de ceniza volcanica en el volcan Colima. Caracteristicas del evento:
altura de columna de 30 km, desviacién estandar 0, volumen de tefra 19.67m’.
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LATITUD

4.2 Flujos Piroclasticos

4.2.1 Volcan Popocatépetl

Los escenarios de flujos piroclasticos en el Popocatépetl consideraran los siguientes
parametros:

1. El angulo del cono de energia (H/L=0.20)

Este angulo fue considerado como el promedio de todos los valores registrados sin tomar en
cuenta el alcance horizontal, que de ser el caso también se tomaria el valor promedio.

2. Altura de la columna eruptiva (km)
Para este parametro se varian los valores para cada VEI como en el caso de la caida de
ceniza.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores obtenemos los posibles escenarios para los
flujos piroclasticos en los cuales solo se observa el area que se vera afectada, las zonas
corresponden con los valores de VEI.

La siguiente Figura muestra el escenario de flujo piroclastico en el volcan Popocatépetl. Las
zonas delimitadas corresponden con los valores de VEI= 2,3 y 4, con sus periodos de retorno
de 660, 660 y 1000 afios respectivamente.
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Figura 4.10 Escenario de flujos piroclasticos en el volcan Popocatépetl. Caracteristicas del
evento: VEI=2, altura de la columna 7.8, 20, 25 km, desviacion estandar 0.35 km y periodo de
retorno de 660 y 1000 afos.
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4.2.2 Volcéan Citlaltépetl

Para el volcan Citlaltépetl se consideraron los siguientes parametros:
1. El angulo del cono de energia (H/L=0.19)
2. Altura de la columna eruptiva
Las siguientes Figuras (4.13 a 4.15) muestran escenarios de flujos piroclasticos en el volcan

Citlaltépetl. Las zonas delimitadas corresponden con los valores de VEI= 2,3 y 4, con sus
periodos de retorno de 710, 6000 y 8620 afios respectivamente.
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Figura 4.11 Escenarios de flujos piroclasticos en el volcan Citlaltépetl. Caracteristicas del evento:
VEI=2, altura de la columna 10 km, desviacion estandar 0 y periodo de retorno de 710 afios.
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Figura 4.12 Escenarios de flujos piroclasticos en el volcan Citlaltépetl. Caracteristicas del evento:
VEI=3, altura de la columna 11 km, desviacion estandar 1.41 km y periodo de retorno de 6000
afios.
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Figura 4.13 Escenarios de flujos piroclasticos en el volcan Citlaltépetl. Caracteristicas del evento:
VEI=4, altura de la columna 15 km, desviacion estandar 7.07 km y periodo de retorno de 8620
anos.
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4.2.3 Volcan Colima
Para los flujos piroclasticos en el volcan Colima se consideraron los siguientes parametros:
1. El angulo del cono de energia (H/L=0.34)
2. Altura de la columna eruptiva
Las siguientes Figuras muestran escenarios de flujos piroclasticos en el volcan Colima. Las

zonas delimitadas corresponden con los valores de VEI= 2,3 y 4, con sus periodos de retorno
de 450, 478 y 478 afios respectivamente.
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Figura 4.14 Escenarios de flujos piroclésticos en el volcan Colima. Caracteristicas del evento:
VEI=2, altura de la columna 12.5 km, desviacién estandar 3.54 km y periodo de retorno de 450
afos.
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Figura 4.15 Escenarios de flujos piroclasticos en el volcan Colima. Caracteristicas del evento:
VEI=3, altura de la columna 21.25 km, desviacion estandar 2.50 km y periodo de retorno de 478

afos.

En la Figura 4.14 podemos observar las zonas de peligro que serian alcanzadas en una
erupcién de VEI=2 y se pueden apreciar claramente las zonas que seran mas afectadas a
comparacion de la Figura 4.15 donde practicamente toda la zona se vera afectada de la misma
manera si la erupcion fuese de mayor magnitud.

4.3 Flujos de Lava

4.3.1 Volcan Popocatépetl

En cuanto

1.
2.

a los flujos de lava se considerd lo siguiente:

Valor de VEI (2, 3).
Valor esperado de volumen de lava
Ln [vol. Lava (m®)]

Desviacién estandar de los valores del volumen de lava (m®).

Como se explico en el capitulo 2 los escenarios para los flujos de lava dependen de la
topografia del lugar, asi que los escenarios se obtuvieron suponiendo que la topografia en
varios cientos de afios serd la misma que ahora. Ademas los puntos de atribucién que se
toman en estos escenarios también son considerados como si la forma del crater de los
volcanes permaneciera igual a través de los afios.
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Figura 4.16 Escenario de lava para VEI=2, periodo de retorno a 660 afios y volumen de lava de
16.12 m*y una desviacion estandar 0.
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Figura 4.17 Escenario de lava para VEI=3, periodo de retorno a 660 afios y volumen de lava de

17.15 m3y una desviacién estandar 0.
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4.3.2 Volcan Citlaltépetl

Para el flujo de lava en el Citlaltépetl se tom6é en cuenta los siguientes valores de los
parametros:

1. Valorde VEI (2, 3, 4).
2. Valor esperado de volumen de lava
Ln [vol. Lava (m®)]

3. Desviacién estandar de los valores del volumen de lava (m®).
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Figura 4.18 Escenario de lava para VEI=2, periodo de retorno a 710 afios y volumen de lava de
13.97 m®y una desviacién estandar 0.83 m*.
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Figura 4.19 Escenario de lava para VEI=3, periodo de retorno a 6000 afios y volumen de lava de

17.88 m*y una desviacion estandar 0.61 m°.
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Figura 4.20 Escenario de lava para VEI=4, periodo de retorno a 8620 afios y volumen de lava de

19.12 m®y una desviacién estandar 0.31 m®.

76



Capitulo 4 Modelacion del Peligro

4.3.3 Volcan Colima

Para el flujo de lava en el volcan Colima se consideraron los siguientes parametros:

1. Valorde VEI(1, 2, 3).
2. Valor esperado de volumen de lava
Ln [vol. Lava (m®)]
3. Desviacién estandar de los valores del volumen de lava (m?®).
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Figura 4.21 Escenario de lava para VEI=1, periodo de retorno a 450 afios y volumen de lava de
13.85 m®y una desviacién estandar 2.48 m®.
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Figura 4.22 Escenario de lava para VEI=2, periodo de retorno a 478 afios y volumen de lava de

17.36 m*y una desviacion estandar 0.1.63 m°.

19.5°

19.4°1

SIMBOLOGIA

A Volcan Colima
—— Ri0S

Carreteras
® Poblados

COMALA
[ )

JALISCO

JALISCO

101;.6“
LONGITUD

T
103.5°

Figura 4.23 Escenario de lava para VEI=3, periodo de retorno a 478 afios y volumen de lava de

18.32 m®y una desviacion estandar 1.19 m*>.
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