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REDUCCION DEL RIESGO VOLCANICO

PROGRAMA DE
INVESTIGACION
VOLCANOLOGICA
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Valoracion de la alerta volcanica

Riesgo = Valor x Vulnerabilidad x Peligrosidad

Peligrosidad

Probabilidad de que un punto (x,y,z) en un intervalo de tiempo (At) se
vea afectado por un evento determinado

Vulnerabilidad

Fraccién de dano del elemento expuesto

Valor

Valor de los bienes sujetos a pérdidas

3/52

ENPC, Madrid, 20 En'09

Valoracion de la alerta volcanica

» ;Cuando?

— Medio/largo plazo
— Corto plazo

= ;Do6nde?
— Medio/largo plazo
— Corto plazo

» 5, COmMo?

Periodo de recurrencia
Prondstico temporal (RV)

Mapas de susceptibilidad

Mapas de susceptibilidad (RV)

¢, Qué tipo de erupcion?

— Medio/largo plazo
— Corto plazo

Arbol de eventos

Arbol de eventos (RV)

¢, Qué area sera afectada?

— Medio/largo plazo
— Corto plazo
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+ Escenarios

Mapas de peligrosidad
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¢ Cuando?
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LARGO PLAZO: PERIODO DE RECURRENCIA

Erupciones datadas desde 1341 (catalogo Sikim & Siebert)
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* Completitud del catdlogo

* Definicion de erupcion
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IGN

» El periodo historico en Canarias es de apenas
500 afos — no se pueden calcular periodos de
recurrencia significativos — es preciso extender
el catalogo con trabajo de campo

— Caracterizaciéon geoldgica de erupciones
recientes

— Datacion radiométrica de dichas erupciones
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CORTO PLAZO: PRONOSTICO TEMPORAL

= Generalmente el prondstico se basa en datos sismicos,
aunque contrastados con otras fuentes de datos

» Prondstico temporal: basado en FFM (Failure Forecast

Method)

2 a
d’o _ ,(do
dt? dt
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TUNGURAHUA (Inverso de SSEM)

S Hz<>12.5Hz

8/20/03 0:00 8/20/03 12:00 8/21/03 0:00 8/21/03 12:00
R. Ortiz
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CORTO PLAZO: PRONOSTICO TEMPORAL

= Generalmente el prondstico se basa en datos sismicos,
aunque contrastados con otras fuentes de datos

» Prondstico temporal: basado en FFM (Failure Forecast

Method) k
2 a
d’0 _ (40
dt? dt
= Cambios de pendiente en la curva de la energia acumulada

aportan informacion acerca de las distintas fases de una
erupcion
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Cumulative energy release (J)
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" IGN - Magnitud acumuiada con terresctos courrides a una distancia menaor de 25 km del pico del TEIDE
T T T
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;,Donde?
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¢ DONDE SE LOCALIZARA UN FUTURO CENTRO ERUPTIVO?
U

¢ Cual sera el camino que seguira el magma para alcanzar la superficie?

Siguendo el camino mas facil
= el camino que requiera la minima energia

Necesitariamos un conocimiento 3D detallado del campo de
esfuerzos

Como podemos aproximarnos?

Estudiando la localizaciéon de centros eruptivos pasados y otras caracteristicas
estructurales (siempre que asumamos que el campo de esfuerzos principal no
ha cambiado significativamente desde que dichas estructuras se formaron)

SUSCEPTIBILIDAD VOLCANICA:
probabilidad espacial de albergar un centro eruptivo
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POSIBLES DATOS PARA EL CALCULO MULTICRITERIO
DE LA SUSCEPTIBILIDAD VOLCANICA

FRACTURES
VENT ALIGNMENTS

STRUCTURAL ALIGMENTS

DIRECT
STRESS FIELD MEASUREMENTS|
VENT LOCATIONS |

STRUCTURAL
DATA
/ STRESS FIELD MODEL |
INDIRECT
GRAVIMETRIC
\1 GEOPHYSICAL DATA

SEISMIC
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AGE
® <30ky
®  older

—-—— — Km
0 5 10 15 20

Mafic Emission Centers
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—-—— — Km
0 5 10 15 20

Eruptive Fissures
COMPOSITION, AGE
felsic, <30ky

felsic, older

mafic, <30ky

mafic, older

18/52

ENPC, Madrid, 20 En'09




Valoracion de la alerta volcanica

Susceptibilidad

(probabilidad espacial de apertura de un nuevo centro)

Erupciones basalticas

N
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isla de Tenerife

— Erupciones basalticas /

— Erupciones fonoliticas

IGN

» Mapas de susceptibilidad a largo plazo para la
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¢, Como?

¢ qué tipo de erupcién?
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Las Canadas
edifice
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Astenospheric-derived basalts
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Cdmara magm

23552 SISTEMA VOLCANICO

Deslizamiento de
tierra (avalanchas)

PELIGROS
VOLCANICOS
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TIPOS DE ERUPCIONES
OCURRIDAS EN
TENERIFE DURANTE LOS
ULTIMOS 200 ka

0.01-1.5 km?)

Erupciones |
Fonoliticas

Explosivas
L_ (Teide y Las Caiiadas)

B . Coladas de lava
Efusivas
(Teide, 250-1000a, | DOMOS

Magmaticas

— (Las Cafiadas, 72,
0.4-1 km?)

(Teide, 72,
0.2-0.3 km?)

— (Las Canadas,

30-300 ka,
525 km?)

Freatomagmaéticas

Plinianas —] Coladas piroclasticas|
(Las Cafiadas, i Acti

515 ka, 110 ki) Oleadas pirocléasticas|
Subplinianas— Caida de cenizas

Explosiones |

de domo Flujos piroclasticos
(Las Canadas, 7?7, L
0.1-0.3 km?) —

Caida de cenizas
Caldera

Caida de cenizas

) —

Explsion directa (?)

Flujos piroclasticos

Caida de cenizas
Coladas piroclasticas
Oleadas piroclasticas
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SubPlinian or Larger,

Lahars  5-49-100
Ballistics 72-99.96-100
Lava flow 4-57-99

Arbol de eventos

PRECURSOR |PRIMARY OUTCOME | SECONDARY OUTCOME [ LOCATION | ERUPTIVE T

Fallout  74-89.98-100
FDC 31-72-100
Lehars 8- B4-100
Ballistics 88-99.98-100
Fallout  97-99.99-100
FOC 241687
Lehers  5-29-57
Ballistics 75-89.98-100
Lava flow 29-73-100

- Phreatomagmatic
No eruption

[ 497195

NO SECTOR FAILURE Central Vent

(Teide or Pico Viejo) Violent Strombolian

UNREST O Fallout 100 ™
Suclugna 5-23-59 - DG 6-53.97
‘riggers} SubPlinian or larger lahats  443-63 b
Flank Vent 04-18-30 Balistics 72-98.96-100 o
48.74.89 Lava llow 34678
No eruption {00
Falout 100 4
SECTOR FAILURE 10-56:63 Ehrestomaguuatlc PDC  7-57-100 15
(debris avalanche) Lehers  §-63-100 |83
Ballistics 66-99.88-100 .0
Fallout  96-99.99-100 T
Violent Strombolian PG 1847 ‘s-n-_mn
Lahars ~ 4-18-53 3
Eruption - Ballislics 75-99.98-100
54478 Lt Lava flow 29-72-100

Fallout  72-99.98-100
Strombolian

Ballistics 41-89-100
Lava flow 43-74-100

10-21-45

Lavaflow  56-96-100

Mainly effusive

Dome blast 4-32-83

Fallout 31-999-100 | ¢
Ballsics  67-99.98-100 | id, 20 En’09
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SubPlinian or Larger,

Lahars  5-49-100
Ballistics 72-99.96-100
Lava flow 4-57-99

Arbol de eventos |

PRECURSOR |PRIMARY OUTCOME | SECONDARY OUTCOME [ LOCATION | ERUPTIVE T

Fallout  74-89.98-100
FDC 31-72-100
Lehars 8- B4-100
Ballistics 88-99.98-100
Fallout  97-99.99-100
FOC 241687
Lehers  5-29-57
Ballistics 75-89.98-100
Lava flow 29-73-100

- Phreatomagmatic
No eruption

[ 497195

NO SECTOR FAILURE Central Vent

(Teide or Pico Viejo) Violent Strombolian

UNREST O Falout 100 ";100
ncludin .23
(’m""'g s SubPlinian or larger foe  &-se7
Triggers) Lahars  4-43-83 0
Flank Vent 04-18-30 Balistics 72-98.96-100 o
28.74.89 Lava low 34678
No eruption 100
Fallout 100 4
SECTOR FAILURE 10-56:63 Ehrestomaguuatlc PDC  7-57-100 15
(debris avalanche) Lehers  §-63-100 |
Ballslics 66-99.88-100 -
Fallout  96-99.99-100 T
Violent Strombolian wis ez ‘s-n-_mn
Lahars 41853 '
CEpation Ballislics 75-99.88-100
54478 Lt Lava flow 29-72-100

Fallout  72-99.98-100
Strombolian

Ballistics 41-89-100
Lava flow 43-74-100

10-21-45

Lavaflow  56-96-100

5% - Valor medio - 95% L SR
Dome blast 4-32-83

Fallout 31-999-100 | &
Balistics 57-99.98-100 | |d, 20 En’09
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Zonacion de peligros esperables

Zona 0 basalticas efusivas
hasta estromb. violenta

Zona 1 +freatomagmatica

Zona 2 +fonolitica efusiva
+ fonolitica explosiva

ES ES 2 Es 3
101010 101020 102005
101010 101020 102005 102010 102020

B eruptive_styles : Tabla

lava_pyra madelo descrip texto
101010 b | 3 gravit | small basaltic lava Coladas de lava hasaltica
101020 b | b gravit big bagaltic lava Coladag de lava basiltica
102006 b | 3 disper small column strambolian hasal Caida de cenizas hasalticas (estrombaliana violenta)
102030 b [ £ ec small phreatomagmatic basaltic Oleadas piroclisticas
102040 b 0 b ec | big phreatomagmatic basaltic Oleadas piroclasticas
201010 p | s gravit phonolithic lava small volurne Coladas de lava fonolitica
201020 p | b gravit phonolithic lava big volume Coladas de lava fonolitica
202005 p [ s disper small column strambolian Caida de cenizas fonoliticas (estromboliana violenta)
202010 p [ 5 disper subplinian colurmn Caida de cenizas (subplinana)
202020 p b b disper plinian column Caida de cenizas (pliniana)

Valoracion de la alerta volcanica

;,Como?

¢qué area sera afectada?

ENPC, Madrid, 20 En'09
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METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE
ESCENARIOS DE RIESGO VOLCANICO

SELECCION DE

MODELO SIMULACION i ESCENARIO
CENTRO

VULNERABILIDAD |

RIESGO
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Ejemplos de escenarios eruptivos.
Tenerife zona NW

» Erupcion basaltica
— Principales peligros esperables: coladas de lava

— Zonas de alta susceptibilidad: Dorsales NW y NE y
Complejo Central

= Erupcion fonolitica

— Principales peligros esperables: coladas de lava,
caida de cenizas, flujos piroclasticos

— Zonas de alta susceptibilidad: Complejo Central
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Centros de emisién seleccionados

Type

® basaltic
O  phonolitic
Kilometers

0 25 5
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Escenario lavas basélticas. Centro 1. Volumen grande.

Probability (log)

- High : 0,0

.| Low:-50

Kilometers

0 25 5
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Escenario lavas basélticas. Centro 2. Volumen grande

Probability (log)

- High : 0,0

.| Low:-50

Kilometers

0 25 5
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Escenario lavas basélticas. Centro 3. Volumen grande

Probability (log)

- High : 0,0

.| Low:-50

Kilometers

0 25 5

34/52

ENPC, Madrid, 20 En'09

17



Valoracion de la alerta volcanica

Escenario para caida de cenizas. Campo de vientos de 1 de Julio, 2004

[ 10-25¢m
I 2550 cm
B 051 m
| EEE
—EL

Kilometers

0 25 5
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Escenario para caida de cenizas. Campo de vientos de 11 de Julio, 2004

1-5 mm

|:| 5-10 mm
- 1-5cm
[ 5100m
I 10-25cm
I 2550 cm
B 051 m
| EEE
—E

Kilometers

0 25 5
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37/52

Escenario para flujos piroclasticos

Probability
[ High : 1,000

. Low : 0,025

Kilometers

0 25 5
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38/52

Escenario para lavas fonoliticas. Volumen grande

Probability (log)

- High : 0,0

.| Low:-50

Kilometers

0 25 5

ENPC, Madrid, 20 En'09
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Aplicacion d

escenarios

lity pse due to Ashfa SABULID | RoofType | MeanColl LOAD ( Pros )eroBcLass
S7_S WE z 5|
/ 5513 WE z 1,29228 0,013048 1
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3 - |
N s2-s24 * w» LEGEND
“()' ® Building Vulnerability Scenario 1
Prababllity Class. Load {kN/m’)
o A Very high w0
\ ‘ ‘ & Hig !
T Medium
‘ |4
o O P o - oot
A very low A Eruptive vent

® Survey Areas
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Scenario 1

LEGEND
Building Vulnerability
Probability Class
A very high
@7 High
£ Medium
r:_',—J Low

' Vary low

Scenario Tand 2
Load (kN/m’)

G

. 0.01

A Eruptive vent
@® Survey Areas
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METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE MAPAS
DE PELIGROSIDAD Y RIESGO VOLCANICO

PROBABILIDAD |

DATOS DATOS

ESTRUCTURALES VIGILANCIA TEMPORAL

PTIBILIDAD ODELO ACIO P ROSIDAD
VULNERABILIDAD |
DEEEE— |
R O

42/52
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Metodologia

Una vez definida el area de estudio y el intervalo temporal At para el
que se elabora el mapa:

(a) Definicion de los peligros esperables

(b) Probabilidad de ocurrencia

(c) Susceptibilidad

(d) Caracterizacion de la erupcion esperable

(e) Simulaciones numéricas

Para cada peligro esperable

(f) Elaboracién del mapa de peligrosidad

43/52
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Peligrosidad. Flujos piroclasticos

Hazard

SIML
P kion 0.6

0 5 10k
-

|

Hazard

SIM2
Pich :06

Phign : 0600000
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IGN

» Sistema automatico VORIS (VOlcanic Risk
Information System)
— Mapas de peligrosidad y escenarios
» Coladas de lava
+ Caida de cenizas
* Flujos piroclasticos
— Célculo de la susceptibilidad volcanica

45/52 -
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* YORE.mxd - ArcMap - Arclafo
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Parametrizacion de escenarios tipo para Tenerife

pive abla =]
E5 ID magma lava_pyro size modelo desctip texto
101010 b | 3 gravit stall bagaltic lava Coladas de lava bassltica
101020 b i b gravit | big basaltic lava Coladas de lava basltica
102005 b | s disper small column strombolian basal Caida de cenizas basélticas (estromboliana violenta)
102030 b [ 5 ec srall phreatomagmatic basaltic Oleadas piraclisticas
102040 b n b | big phreatomagmatic basaltic Oleadas pirclésticas
201010 p | 3 gravit phonolithic lava small volume Coladas de lava fonolitica
201020 p | b gravit phonalithic lava big volume Coladas de lava fonolitica
202005 p [ disper all column strombalian Caida de cenizas fonoliticas (estromboliana violenta)
202010 p p s disper. subpl Caida de cenizas (subplinana)
202020 p [ b disper Caida de cenizas (pliniana)
202030 p [ 5 sC stnall pdc Flujos piroclasticos
202040 p p s ec | big pdc Flujos piroclasticos
» 0
e e e —
: (1) ] 15 b (M)A de 13
¥ A
param_gravit - Tabla 0606 param_ec : Tabla 0606
ESID | max | hc | it ES D | he | ac
i 101010] 10000 3 10000 il 0 200 11
1 101020 15000 3 10000 1 102020 300 T
_ 201010 15000 6 10000 202005 200 12
_ 201020 25000 6 10000 _ 202015 300 T
* 0 0 0 0 * 0 0 0
Registro: 14 [ T [rirx|de 2 Registes 1] - | T [wivs]ce s
1
wol | colh | x vent| v vent -\-d“ép_lra‘;e-\-\- k_)Ey | phi_m | phi_disp | phi_min | phi_max | d_vert \ i d_hor
0.001 3 0 0 0 750 1.5 :3 3 50 100
47152 202005 0.001 4 0 0 0 750 0 15 -3 3 50 100
202010 005 0 0 2000 1300 15 15 £ 100 200 )

Valoracion de |

a alerta volcanica

Generacion automatica de escenarios

&

¥

ESCENARIOS ERUPTIVOS MAS PROBABLES

99/99/2008

Dados los datos aportados por la red de vigilancia, el centro de emision mas probable se

sitiia en la posicion sefialada en el grafico de la derecha.
Por tanto, los principales peligros esperables son:

Coladas de lava basalticas
Caida de cenizas (si la erupcin s estromboliana violenta)

Coladas de lava basalticas

Probabilidad
(log)
- High : 0

L Low:5

Cenizas (estromboliana violenta)

8
g

| Espesor de

cenizas
(mm)

P High : 63

-

335000
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afectado por

Vulnerabilidad
porcentaje
esperado de

El primer paso es compre

Servando de La Cruz (UNAM)

«sg| fendbmeno volcéanico

ENPC, Madrid, 20 En'09
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