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Monte Pinatubo - 1991

VEI 6

Columna eruptiva = 34 km de altura (Koyaguchi & Tokuno, 1993)

Volumen Total = 5.5 km3 (Wiesner et al., 2004)

Evacuaciones — Radio de 30 km

USGS - 12 de junio de 1991
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(Oswalt et al., 1996) 15 de junio de 1991 (Holasek et al., 1996)
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EankisCandtes El Chichén - 1982

VEI 5
e Altura de columna =29 — 32 km (Macias et al., 1997)
e Volumen total = 2.19 km3 (Carey & Sigurdsson, 1986)

e Caidas de ceniza himeda en la zona cercana (7 — 10 km)
e 100 muertes aprox. (De la Cruz Reyna & Martin Del Pozzo 2009)

e 20,000 personas sin hogar

e Ceniza fina a mas de 200 km

e  Cierre de carreteras, caminos y aeropuertos

* Dafios econémicos [ ' — 24°N

Golfo de México

20°

IMéxico

Crecimiento lateral de la nube de ceniza producida por el
Volcan Chichén el 29 de marzo de 1982, segln los registros
del satélite climatico GOES. Las curvas estan en intervalos de
una hora y su distribucién bidireccional se debe a la
combinacion del transporte troposférico (ENE) vy
estratosférico (OSO) (Carey & Sigurdsson, 1986). 101°W g6e
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Sanbi Bntin Eyjafjallajokul - 2010

e Erupcidon moderada (VEI 3)
e Explosiones prolongadas y sostenidas de ceniza muy fina

* Transporte predominante hacia el sureste (Ansmann et al., 2010).

e 95,000 vuelos fueron cancelados en toda Europa (Gudmundsson et al., 2012; Petersen, 2010)

Pluma volcanica el 4 de mayo de 2010, dia en que se
Mapa de la nube de ceniza - Periodo 14 - 25 de abril produjo un cambio en la direccién del viento que llevd
del 2010 (Oficina Meteorolégica del Reino Unido). la nube de ceniza hacia el SE (Robert Simmon, NASA)
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b Volcén de Colima - 1913

* VEI 4 (Saucedo et al., 2005)
e Masa:1-5x10"
e Altura de columna: 18 — 25 km (Saucedo et al., 2010)

* Transporte predominante hacia el noreste
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Imagen del Archivo General e Histdrico Municipal Mapa de Isopacas que muestra la distribucion del
“Juan S. Vizcaino de Zapotlan el Grande, Jalisco” material de caida en la erupcién de 1913, afectando

ciudades como Ciudad Guzman en el estado de
Jalisco (Saucedo et al., 2010).
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Pluma Fuerte
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Adveccion del Viento
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Diagrama de las caracteristicas principales de los
tipos de pluma desarrollandose en un campo de
viento (Bonadona et al. 2005).

Descripcion del Fendmeno

(Hb) Flotabilidad neutra

(A) Base de Corriente

(x,) Sedimentacidn vertical

(x,) Particula en campo de viento

(x,,) Razén entre la velocidad del viento y
la velocidad final de particula

(A) Angulo de trayectoria de caida

(x,) Fuente de corriente turbulenta

a specific volume of the cloud is conveyed laterally

Bloques-bombas (>64 mm)
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distance from the vent

Caida de particulas de una erupcidon mostrando el
decremento en espesor y tamaio medio de grano
con la distancia desde la fuente




Impacto por Caida de Tefra

Carga de Ceniza Impacto Potencial Referencia
(kg/m?)
1 * Intoxicacion por flaor Thorarinsson & Sigvaldason (1972)
e Cortes en la corriente eléctrica Blong (1984)
e Cierre de Aeropuertos Bebbington et al. (2008)

Wilson et al. (2011)
10 e Impacto en el trafico terrestre Blong (1984)

e Daios a los cultivos Wilson et al. (2014)
100 * Dafos estructurales de las construcciones mas | Blong (1984)

débiles Spence et al. (2005)

Marti et al. (2008)

Densidades relacionadas a diferentes condiciones de la tefra (Johnston, 1997).

Tipo de Depdsito Densidad (kg/m?3)
Ceniza seca no compactada 500
Ceniza seca compactada 1000

Ceniza mojada compactada 1500
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Equivalencias de carga de tefra y espesor para depdsitos de ceniza.

Ceniza seca no compactada Ceniza seca compactada Ceniza mojada compactada

Carga (kg m) 100 Carga (kg m=) Carga (kg m)

Espesor (m) 0.2 Espesor (m) 0.1 Espesor (m) 0.06

Presion (kPa) 0.98 Presion (kPa) 0.98 Presion (kPa) 0.98

Ceniza seca no compactada Ceniza seca compactada Ceniza mojada compactada

Carga (kg m2) Carga (kg m) Carga (kg m=)

Espesor (m) 0.2 Espesor (m) 0.2 Espesor (m) 0.2

Presion (kPa) 0.98 Presion (kPa) 1.96 Presion (kPa) 2.94
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Modelo para el
Volcan de Colima

Detalles Referencia

Modelacién de un escenario como la erupcién Saucedo et al. (2010)

de 1913 con Hazmap Bonasia et al. (2011)

Modelacién inversa con Tephra2 Connor et al. (2015)

* La modelacidn en este trabajo define el impacto de la amenaza con la
delimitacion de las areas de carga de material.

Amenaza Modelo numérico o método Referencia

Bonadonna et al., 2005
Caida de tefra Tephra2

Biass et al., 2014
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Tephra 2

Datos de Entrada

Datos de Salida

Parametros de la Erupcian .

Ubicacion delvolcan y altura
Masa total de la erupcian
Distribucicon del tamafio de
particula

Altura de Columna

Duracion de la erupcian

Divisiones de la columna

Simulacion basada enel
modelo de Adveccign-Difusian

Farametros de las Particulas .

Umbral de tiempo de caida
Coeficiente de difusidn
Densidad de Pamez
Densidad de Liticos
Modelo de dispersion de la
columna

Frobabilidad de masa por
unidad de area (kg/m®).
lsomasa para una
probabilidad dada.

Farametros atmosféricos .

Mive les (altura/presion) de
la atmasfera
Welocidad delviento

Direccion delviento

Farametros geograficos .

Calculation grid
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b Escenarios

Limitado por * Disponibilidad de datos
Para cada caso _ * Record eruptivo
(Marzocchi et al., 2004). e Mediciones atmosféricas

Volcan de Colima

e Record eruptivo corto y poca preservacion de depdsitos debido a la erosion.

e Gran variedad de tipos de erupcién
*  Vulcanianas (VEI 2 -3)
e Sub-Plinianas (VEI 4)
* Registro geoldgico — Pliniana (VEI 6) (Luhr et al., 2010)

*  Probabilidad = 0.028/20 afios — 0.13/100 afios (Mendoza-Rosas y De la Cruz-Reyna, 2008)

e Poco datos meteoroldgicos locales
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Escenarios propuestos por (Biass & Bonadonna, 2013):

e Escenario de Una Erupcidon (OES: One Eruptive Scenario) que esta formado en base

a un planteamiento semi-propabilistico que compila la probabilidad de alcanzar un
umbral peligroso de acumulaciéon de tefra con vientos variables, y donde los
parametros eruptivos son definidos de manera deterministica. Este método es muy

util para evaluar los posibles impactos de una erupcidon conocida y estudiada.

e Escenario de Rango de Erupcion (ERS: Eruption Range Scenario). Este tipo de
escenario describe la probabilidad de alcanzar una acumulacion de tefra
determinada basado en la distribucion estadistica tanto de los perfiles de viento

como de los parametros eruptivos
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Frecuencia

Sub-Pliniana (ERS)

e Monte-Carlo

Altura de Columna

1000 ocurrencias
120 T

Funcién de Densidad Probabilistica (PDF) (Bonadonna, 2006)

Tamario Medio de Grano
1000 ocurrencias

Frecuencia

2 21
Altura (msnm) x 10
Tasa de Erupcion Masiva

1000 ocurrencias

0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 12
Tamafo medio de grano (¢)

Coeficiente de Agregacion
1000 ocurrencias

Frecuencia
Frecuencia

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tasa de erupcion masiva (kg/s) x10’

18

0.35 0.4 0.45 05 0.55 0.6
Coeficiente de Agregacion

0.65 0.7




Analisis de los Vientos
de Investigacidn en 3

T ¢ ECMWE (Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio) = ¢

e Base de Datos Era-Interim Reanalysis a 1.5° de resolucién.
* Periodo 1980 —-2013

Bw Congreso Nacional
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Velocidad del Viento Direccion del Viento
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Estacion de Lluvias MORTE
Altitud: 1 km
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Resultados

Erupcién Pliniana - 1 kg/m2
Estacstn de Secas

Erupcién Pliniana - 1 kg/m2
Estacitn de Liuwias

T
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Erupcion Subpliniana - 10 kg/m2
Estacian de Livias

Erupcion Subpliniana - 10 kg/m2

e Al e : i
Probabilidad de acumulacion de masa = umbral
BYoRE ok g og¥ oF ook .;\

& oeb e B
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Erupcién Vulcaniana - 1 kg/m2
Cuakuiar Epoca del Afo

J{ = ‘.}.

Erupcién Pliniana - 100 kg/m2
Cualguier Epoca del Afie

Probabilidad de acumulacion de masa > umbral

PP
2

o 'D:l' Q? Q'.
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Isomasa

Erupcidn Subpliniana (1913) - 50 % Probabilidad
Temporada de Secas

I
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b o Cambios en el Clima

* No hay cambios relevantes en la direccién y velocidad de los vientos en 34 afios.
* Deteccion de cambios a micro y mesoescala — Alteracion en la caida de Tefra.

e Efectos de ENOS

* Tormentas locales mas intensas.

* Variaciones en la temporada de Ciclones Tropicales.

Precipitacion y trayectoria de Jova de 08:00/080ct2011 a 08:00/130ct2011

Depresion Tropical L S N -

Tormenta tropical -\ : L S
L Huracdn Categoria 1 \
L | Huracan Categoria 2 25
L ] Huracan Categoria 3

Huracan Categoria 4

Huracan Categoria 5

15 ~

Maga por Michel Rovemgaus con dalos del SMNCONAGUA y del NHC NOAA

-115 -110 -105 -100 -85

Trayectorias de huracanes que tocaron tierra en
México en el periodo 1980 — 2008 (IMTA, 2009) Huracdn Jova — Mdax. 374 mm en 24 h (Comisién
Nacional del Agua, 2012)
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Conclusiones

e Evaluacion de la amenaza mas completa hasta la fecha.

e Es posible un escenario con alteraciones por tormenta.

e |nstalacién de estaciones meteoroldgicas cerca del volcan.
e Mas simulaciones.

e Generacion de bases de datos (eruptivos y atmosféricos).

e Trabajo interdisciplinario — Organizacion.
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Pasos del Calculo

1 Distribucion en cada nivel de la columna eruptiva (i, H) para cada tamafio de particula (min, max)
2 Probabilidad de liberacidn de particula en cada nivel

3 Tiempo de caida de particula desde cualquier punto

4 Modificacidn por difusion de la columna

5 Modificacion por difusidn atmosférica

6 Caida a través de las capas atmosféricas

7 Masa acumulada (M) en cada ubicacién (x, y)
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Parametros en los escenarios propuestos para el Volcan de Colima

Media del
Altura de Masa Distribucion del

Referencia Duracion (h) tamanio de
columna (m) (kg) tamaiio de grano

grano ()

11,000 -
Vulc. 0.03 -1 5-8E8 -1to 8 1-2 ERS
15,000
Carey &
St Helens ( Y
Sigurdsson 15,000 - 1-5
Subplin. 1980 - 2-8 -4to 3 0.5-1.5 ERS
1982) (Fero 25,000 E11
Colima 1913
2008)
, _ (Saucedoetal, 18,000 - 1-5
Subplin.  Colima 1913 2-8 -3.3t0 2.9 0.5-1.5 OES
2010) 25,000 E11
) (Wiesner, 2004)
Pinatubo
(Koyaguchi &
1991 - 22,000 - 1-14
Plin. Tokuno, 1993) 2-10 Oto6 -1.5-1.5 ERS
Chichdn 36,000 E12
(Sigurdsson,
1982

1987)
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