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Fenémenos relacionados
con la actividad volcanica

Algunos de los gases
mas peligrosos son:

Los principales son:

‘

H
Caida de tefra . "::";'::::os Gases volednicos | ( dioxido
Fragmentos de material lcs P i Son la parte volatil a de azufre
volcanico con tamano ve:t?::?sc.ali:nt:: del magma que se ! O acido
entre 2 mm (ceniza) y d 8 d emite a traves de N, ifhidri
64 mm (lapilli). Esta a?ut?nozsrg::’:s Se fumarolasy crateres ! (o bl
compuesta por ceniza 9 ke ! o
y pémez y es expulsada ser emitidos ! @ dioxido de
en fumarolas al y carbono
momenta de la
explosion. Puede Flujos y oleadas
recorrer grandes piroclasticas
distancias. Son una mezcla
Proyectiles turbulenta de
balisticos (bombas) fragmentos de roca a
Fragnentesda alta temperatura (700 °C)

ceniza, pomez y gases
con velocidades de
hasta 200 km/h

material mayor de

64 mm, pueden tener
diametros de algunos
metros. Son causados
por explosiones en el
crater

Avalanchas

Son resultado de la
presion de los gases en
el interior del volcan, de
los sismos y de la
inestabilidad ocasionada
por la sobrecarga. La
estructura del volcan se
desestabiliza y provoca
un colapso a gran
velocidad de un sector
=8 del edificio volcanico

la poblacion
mexicana
vive cerca oen
los flancos de
un volcan

Son generados cuando los
materiales expulsados durante
|las erupciones se mezclan con
agua y forman flujos que se
mueven pendiente abajo

Centro Nacional de Prevencion de Desastres

¢Qué son?

La mayoria de los peligros
volcanicos estan relacionados
con las erupciones; sin
embargo, algunos de ellos
pueden ocurrir incluso si no
hay actividad en el volcan,
como es el caso de los lahares
y avalanchas de escombros

Tipos de erupcion:

Vulcaniana

-~

Popocatépet!
(20-nov-201)

Estromboliana

e

Popecatépet!
{may-jul de 2013)

Pliniana

Chichon
(1982)

En México existen 48 volcanes
activos entre los gue se
encuentran:

= Popocatépetl en los limites
de Morelos, Puebla y Estado
de México

= Fuego de Colimaen Colima
y Jalisco

= Ceboruco en Nayarit

" Pico de Orizaba en Veracruz

= Chichén en Chiapas

iRecuerda! No te acerques
a los productos volcanicos

http://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/319-319-INFOGRAFAPELIGROSVOLCNICOS.PDF
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Gases volcanicos

Son la parte volatil del magma que es emitido a través de las fumarolas y el crater. Entre los gases volcanicos
mas peligros encontramos el didéxido de azufre, acido sulfhidrico y el diéxido de carbono.

Ganado asfixiado por una nube de CO, emitida
en 1986 por el lago volcanico Nyos, en Camerudn

Pluma continua de gases del volcdn Kilaueaq, en
Hawai,
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Caida de Balisticos

Pedazos rocosos de mas de 64 mm de diametro, siguen una trayectoria aproximadate parabdlica al ser
expulsados durante las explosiones. Son muy peligrosos por su tamafo y velocidad (300 a 500 km/h).
Afortunadamente estan restringidos a unos cuantos kildbmetros del crater.
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Caida de Balisticos
e
Voican Popocatépetl
B Mapa de peligros simplificado
B Mapa de peligros completo
H | Avalanchas
Qs
B Bafisticos
v Balisficos - Escenario de
mayor probabiidad
Qs ==
v Balisticos - Escenario de
probabilidad mtermedia
Qs —_—
¢ | Balisficos_Escenario de
menor probabilidad

Qs —

B Cenizas

B Flujos piroclasticos y oleadas
piroclisticas

B Lahares

B lLavas
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Flujos y oleadas piroclasticas

Son mezclas turbulentas de material
volcanico y gas, de mayor densidad
que el aire.

Bajan por las laderas del volcan a
velocidades que pueden superar los
100 a 400 km/h y temperaturas de
hasta 700°C.

Destruyen todo a su paso.
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Flujos y oleadas piroclasticas

Cortesia: Prensa Libre
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Flujos y oleadas piroclasticas
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Flujos y oleadas piroclasticas
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Lahares o flujos de lodo
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Los lahares son mezclas de escombros volcanicos
movilizados por agua, que fluyen y se originan en las
pendientes de volcanes

Las lluvias intensas, después de acumular de 15-20
mm, pueden disparar lahares

Pueden presentarse incluso en volcanes inactivos.




GOBIERNODE  GEGURIDAD CNPC CENAPRED
MEXICO S S

Lahares o flujos de lodo




COORDINACION NACIONAL
DE PROTECCION CIVIL ’ DE DESASTRES

GOBIERNODE ' GQEGURIDAD /&% CNPC %% CENAPRED
M E X I C 0 VPROTECCION CIUDADANA «gb «O» CENTRO NACIONAL DE PREVENCIGN

m
Volcan Popocatépet!

B Mapa de peligros simplificado

@Mapa de peligros completo
H | Avalanchas
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@ Bafisticos
B Cenizas
B Flujos piroclasficos y oleadas
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Derrames de lava

La lava es roca fundida con temperatura entre los 800 y 1200° C. Aunque la lava se mueve lentamente
(metros por dia), destruye todo lo que encuentra a su paso.
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B ] Avalanchas
Qs
B Balisficos
B Cenizas
B Flujos piroclasticos y oleadas
B Lahares
BiLavas
v Derrames de Lavas -
Escenario de mayor probabiladad
as ,
v Derrames de Lavas -
Escenario de probabilidad
intermedia
Qs =

¥ |l Derrames de Lavas -
Escenario de menor probabilidad
Qs m—




la topografia.

Avalanchas

Se presentan por el colapso lateral y el desprendimiento catastréofico de un sector del edifico volcanico. Lo
que produce avalanchas de roca con velocidades cercanas a los 100 km/h, sepultan todo a su paso alterando

St Helens eruption chronology
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Avalanchas




Avalanchas

En el Popocatépetl se han
reconocido depdsitos de
avalanchas de escombros, en los
sectores sur y suroeste, asociados a
los volcanes antiguos Nexpayantla
y Ventorrillo, antecesores del cono
actual.
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Tsunamis de origen volcanico

El tsunami o maremoto es una secuencia de olas que pueden alcanzar alturas de varias decenas de
metros y arrasar con todo a su paso. Un tsunami volcanico es un maremoto causado por algun volcan. Las
olas del Tsunami no son de gran altura en mar abierto, pero al acercarse a la costa aumentan su altura y
pueden hacer mucho dano.

surnami




Emisidn de cenizas
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Cuando el material solido emitido durante una
erupcion tiene diametros muy pequenos (< 2 mm) se
conoce como “ceniza”

Las columnas eruptivas varian en forma y tamano
dependiendo del tipo de erupcion.

La direccidon y velocidad del viento son determinantes
para definir la regidn sobre la cual caeran las
particulas produciendo una lluvia de ceniza.
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Emisidn de cenizas

1cm , Alta Probabilidad

Om
Volcan Popocatoponﬁ
B Mapa de peligros simplificado
B Mapa de peligros completo
8 | Avalanchas

qs —14

B Balisticos
B Cenizas
B Escenario de mayor
probabilidad
B  Espesor de caida de
ceniza de 1 cm

e E

B Espesor de caida de
ceniza de 1 mm

qy ——pp—

» .l’rmsobservndasde
ceniza
Qs _.'.__

B Probabilidad de trazas
de ceniza

Qs _'
‘ B Escenario de probabilidad
CNPC | (@) CENAPRED Ji, B,

Ly ¢ 2 108 " < B Escenario de menor
Escale 1:144 448 Latitud 18 .9710/18°58'15" Longitud -98 47 10/-98"28"15 PP
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Emisidn de cenizas

1cm , Baja Probabilidad

— —

® | Trazas observadas de
ceniza

q s ——fp—
®  Probabilidad de trazas
de ceniza

qQ 3 ————f

B Escenario de probabilidad
intermedia
B | Espesor de caida de
ceniza de 10 cm

Qs i

& B Espesor de caida de
ceniza de 1 cm

Qs —f—

W Espesor de caida de
ceniza de 1 mm

Q 8 .
® | 'Probabilidad de
Trazas de ceniza

oy ——————0
B Esacenario de menor
B ) Espesor de caida de
ceniza de 10 cm

Ry tee——

& | Espesor de caida de
ceniza de 1 cm
Qe
W | Espesor de caida de
ceniza de 1 mm

qs —f—

Escala 1:4,622 324 Latitud:20.8387/20°50'19", Longitud:-93.7510/-93"45"3"
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Emisidn de cenizas-Efectos

La amenaza de las cenizas depende de su
cantidad, tamanoy composicion.

Los posibles impactos son:

* Sepultamiento de infraestructura

Colapso de techos de viviendas

Contaminacion de acuiferos, suelos y aire
Afectacidn a comunicaciones terrestres vy
aéreas

Danos a la salud (0jos, vias respiratorias)
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MAPAS DE PELIGROS DEL VOLCAN POPOCATEPETL

e

Grupo de trabajo pora la actualizacion de los mapas de peligros del volean Popocatépet]

Mapa de peligros del volcan
Popocatépetl
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http://www.atlasnacionalderi
esgos.gob.mx/apps/Popocate

petl/
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Peligros volcanicos
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Mapa simplificado de peligros del
volcan Popocatépetl
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Su objetivo es
servir de
fundamento en el
manejo de crisis
volcanicas de
probabilidad de
ocurrencia alta a
intermedia, asi
como en la
elaboraciéon de
planes de
emergencia
volcanica.
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Ante una erupcion volcanica se recomienda:

Mantenerse informado a través de fuentes oficiales. . .
Respetar del radio de seguridad de 12 km. Peligros volcanicos
En caso de lluvias intensas evitar la permanencia en
barrancas y partes bajas del terreno.

Cubrir nariz y boca con panuelo o cubreboca.

Limpiar ojos y garganta con agua pura.

Utilizar lentes de armazdn y evitar los de contacto para
reducir la irritacion ocular.

Cerrar ventanas o cubrirlas y permanecer lo mas posible
dentro de la casa.

Evitar realizar actividades y consumir alimentos al aire
libre.

Cubrir tinacos, cisternas y depdsitos de agua.
Barrer y retirar la ceniza de techos, azoteas, patios y
calles.

Lahares

= Caida de ceniza




Antecedentes:
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1988: Establecimiento del Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED) como el brazo técnico-cientifico del Sistema Nacional de
Proteccién Civil.

En 1994 el volcan Popocatépetl, empezd a mostrar senales de actividad
después de 70 anos de quietud.

El CENAPRED, con el apoyo del USGS, instalé las primeras estaciones de
monitoreo del volcan. Desde entonces, el CENAPRED asumidé Ila
responsabilidad del monitoreo de este volcan asi como la emision de alertas
cuando ha sido necesario.




Monitoreo volcanico:

Vigilancia de un volcan de manera
continua y permanente a través de un
conjunto de técnicas, con la finalidad de
detectar oportunamente algun cambio
en su actividad

- GOBIERNO DE
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SECRETARIA DE SEGURIDAD
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™ - Monitoreo visual
- Monitoreo sismico
- Monitoreo geoquimico de gases,
manantiales y cenizas
- Monitoreo de deformacion o geodésico

— - Sensores Remotos

-l

Gas

Airborne and
Ground

- —

Remote Sensing

, Satellite
{ash hotspots
and InSAR) ||

’

Earthquake & \
Lahar Sensors %@; =
<USGS °
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Ground Vibiation
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Instrumentacion actual en el Popocatépetl

Mapa de estaciones

Visual @

Sismometro A

GNSS AN

Infrasonido m

Meteoroldgica |

7 Camaras

12 Sismometros

7 Estaciones de GNSS
2 Sensores infrasonicos
4 Estaclones
Meteoroldgicas

1 Detector de Lahar

Detector de

O
Lahar

N ‘”‘\
Google Earth
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Monitoreo visual

Altzomoni

Visual o

el lamacas

Junces _/ &anario Consiste en vigilar la

Chipiquixtle #.8 " actividad vc.bllcanlc.a med|§nte
. 8 |la observacidon a simple vista

®

Tianguismanalco. s
"-‘A‘.'ii:"’“/ ,

Imagenes en tiempo
real

magen Altzomaoni

magen Tlamacas

magen Tianguismanalco

https://Www.gob.mx/cenapred

magen Chipiguixtle
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Monitoreo visual
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Camaras del CENAPRED: Emision de gases y ceniza (10 abril 2019, 12:12 h)

TLAMACAS ALTZOMONI TIANGUISMANALCO

P CENAPRED
@ ) CENAPRE

(@) CENAPRED
Y ImTi..

CHIPIQUIXTLE
JUNCOS CANNNO
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Monitoreo visual

Sobrevuelos de reconocimiento: SEMAR-PFP-Guardia Nacional
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Monitoreo visual Ultimos sobrevuelos de reconocimiento

48 de jebrero, 2019
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13 de junio, 2020"

https://www.gob.mx/cena pred
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Monitoreo térmico Consiste en la medicion de temperatura de lavas y gases
volcanicos a partir de métodos directos e indirectos

Método directo Método indirecto
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Monitoreo sismico Se encarga de vigilar la sismicidad de un volcan. Ayuda a entender mejor los
procesos que ocurren dentro y fuera del edificio volcanico.
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Senales sismicas de volcanes
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Monitoreo volcanico

Monitoreo sismico
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Senales sismicas del Popocatépetl
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Explosién : 2019-03-26 19:21:03 h
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Monitoreo de gases
Consiste en vigilar la concentracion de los
principales gases volcanicos H,O, CO,,
SO, (vapor de agua, didoxido de carbono PRk

Cuerpos de magma en ascenso
Aumento en la actividad sismica

y didoxido de azufre) através de diferentes | T— — — ]
técnicas ‘
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Monitoreo hidrogeoquimico

Monitoreo de manantiales:
Seguimiento a mediciones de pH,
temperatura, concentracion de
gases disueltos y conductividad de
las aguas subterraneas que

circulan por el edificio volcanico. ? R o .
24 A ¥51.Co0n 0 F ' Y '

Srochimilc

wahaita

Contacto con los gases
o fluidos magmaticos
que ascienden en el
interior del volcan.

PO P Laboratorio de Quimica  Boro
Medicién in situ: Analitica (LOA) del . Sulfuros
« PH Instituto de Geofisicade _] | Calci
. Conductividad la UNAM y el Laboratorio a, Clo

de Muestras Ambientales «  Fldor

+ Temperatura (LMA) del CENAPRED Etc




Isopacas Popocatépet! | agosto 2016

Monitoreo de cenizas: e e

Monitorea la composicion : 7 A S i

quimica de las cenizas de cada
emision.

Ayuda a definir grado de |a
composicion magmatica o
de domos

o el -
2ol Popocesezel| dararme abitb-mayo 2017
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Monitoreo geodésico:
Consiste en medir las

deformaciones que sufre el
edificio volcanico a consecuencia
de esfuerzos desde el interior del

volcan

Estacion

- GOBIERNO DE

MEXICO

SEGURIDAD

SECRETARIA DE SEGURIDAD
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Monitoreo de lahares:

Consiste en la distribucion de estaciones
equipadas y colocadas cerca de las barrancas
con la finalidad de alertar en caso de
ocurrencia

seomienoians UNAN ZRZP=BB=B6 GNI 2288124
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Sensores Remotos

Desde el siglo pasado han ayudado
a monitorear la actividad de los
volcanes, gracias a los sensores se
puede realizar:

 Monitoreo visual

« Seguimiento de nubes de ceniza

« Monitoreo térmico

* Monitoreo geoquimico de gases (SO,)
« Monitoreo de deformacion

Algunos proveedores:

Atmospheric Chemistry and Dynamics Laboratory (NASA)

Volcanic Cloud Monitoring NOAA/CIMSS

Middle InfraRed Observation of Volcanic Activity (MIROVA) Universities of Turin and Florence
MODVOLC, Near real time monitoring of global hot-spots, University of Hawai



Monitoreo volcanico

https://www.planet.com/
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https://www.planet.com/
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Sensores remotos: monitoreo térmico

sw-infrarod, B12-811-B8A (2019-02-16), dascanding (69)
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Monitoreo volcanico

Sensores remotos: monitoreo geoquimico (SO,)
Aur/OMI - 09/192020 19:48-21:30 UT
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Y PROTECCION CIUDADANA

http://www.mounts-project.com/home
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http://www.mounts-project.com/home
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Puesto central de registro:

* 15 estaciones de monitoreo

* Mas de 100 senales de telemetria

25 computadoras dedicadas

e Sistemas de comunicaciony
alertamiento

 (Guardias 24 horas, 365 dias

*  Procesamiento automatico

* Boletines diarios

 Guardia Permanente

e Salidasacampo (min1al mes)
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CENTRO NACIONAL DE PREVENCION
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Mtro. Sergio Valderrama Memobrillo

Investigador de la Subdireccion de Riesgos Volcanicos
54246100 ext. 17065

svalderrama@cenapred.unam.mx
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