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Resumen

Los productos volcanicos que ha generado el volcan de Fuego durante los
ultimos anos aportan material no consolidado a las faldas del volcan en
especial a las barrancas, durante la época de lluvia este material es
transportado a la parte baja de las barrancas en forma de lahares. Esta
actividad representa una amenaza principal para las comunidades cercanas al
volcan.

La implementacion de diversas técnicas para actualizar los mapas de amenazas
volcanicas en volcanes con eventos eruptivos recientes es importante, ya que
son herramientas para la gestion de riesgos en comunidades. Estas técnicas se
basan en el anadlisis de la historia eruptiva del volcan, mapeo geolégico en la
zona volcanica, recopilacion de datos y simuladores de amenazas volcanicas.

Utilizando estas técnicas y tomando en consideracion la probabilidad de
ocurrencia y condiciones atmosféricas en la region, se identificaron 4
escenarios de amenaza volcanica: Amenaza muy alta, amenaza alta, amenaza
media y amenaza baja.

Se identificaron 166 poblados segun los 4 escenarios de amenaza por lahares,
estos corresponden a los siguientes municipios: Siquinal3, Escuintla, San Pedro
Yepocapa, Santa Lucia Cotzumalguapa y La Democracia.
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1. INTRODUCCION

Las amenazas volcanicas pueden afectar dreas pobladas y el desarrollo econémico de la
region, por lo que el estudio de los volcanes es importante en el pais. La identificacién,
caracterizacion y evaluacion de amenazas volcanicas es muy importante para la prevencién
de desastres volcanicos.

El volcan de Fuego es uno de los volcanes mas activos en Guatemala, los productos
volcanicos que origina afectan directa e indirectamente a las comunidades que se
encuentran localizadas en los alrededores. Durante los ultimos afios se han generado
eventos eruptivos los cuales han depositado material volcanico en las barrancas principales,
este material no consolidado al ser mezclado con agua originada por las fuertes lluvias
forma lahares.

El descenso de lahares afecta principalmente los pasos vehiculares, dejando incomunicadas
a las comunidades por horas e incluso dias. Debido a la actividad volcanica hay registro de
lahares que descienden a altas temperaturas, estos transportan rocas de diversos tamanos,
troncos y ramas de arboles (INSIVUMEH, 2018) y pueden ser clasificados, segun la cantidad
de sedimentos que transporten, como hiperconcentrados o flujos de escombros.

El estudio de los volcanes y de los productos que estos generan es uno de los retos mas
grandes a nivel mundial, por lo que se han realizado diversas técnicas para identificar las
zonas que pueden ser afectadas por uno o mas productos volcanicos.

La metodologia utilizada en esta investigacién para la actualizacién de mapas de amenaza
por lahares para el volcdn de Fuego en el flanco suroeste se basa en un conjunto de técnicas
que van desde conocer la historia eruptiva del volcan, llevar a cabo un mapeo geoldgico
enfocado a la amenaza volcanica, integrar datos de campo para realizar modelamiento de
la amenaza.

La herramienta utilizada para identificar las zonas que pueden ser afectadas por el descenso
de lahares en esta investigacidn fue LaharZ. Este programa se basa en dos ecuaciones semi-
empiricas que se encuentran calibradas por anadlisis estadisticos de areas de seccién
inundadas y de areas planimétricas inundadas (Iverson et al., 1998).

Analizando los resultados de cada técnica se pueden identificar escenarios de posibilidad
de ocurrencia de lahares, estos son 4 escenarios que se encuentran clasificados como:
Amenaza Muy Alta, Amenaza Alta, Amenaza Media y Amenaza Baja.



2. OBJETIVOS
2.1. OBIJETIVO GENERAL

Elaboracién de mapeo de las microcuencas de los rios Pantaledn y Ceniza, para identificar
zonas de amenaza por lahares y correlacionarlos con modelaciones utilizando LaharZ.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Mapeo geolégico enfocado en depdsitos de lahares y cambios geomorfolégicos de la zona.
Identificar las propiedades y volimenes de depdsitos de lahares.
Simular el descenso de lahares pre-temporada y post-temporada de lluvia.

AN

Establecer escenarios de amenaza volcanica por lahares.

3. ANTECEDENTES

El Volcan de Fuego es uno de los volcanes mas activos en Centroamérica y forma parte de la Cadena
Volcanica del Cuaternario de Guatemala, tiene una edad aproximada de 17,000 - 20,000 afios y se
encuentra localizado al sur del volcan Acatenango (INSIVUMEH, 2017).

Del afio 2015 al afio 2018 segun boletines especiales del INSIVUMEH, se registraron 47 eventos
eruptivos, en algunos casos estos originaron el descenso de corrientes de densidad piroclastica. Las
erupciones que ha tenido el volcan de Fuego son de alta peligrosidad, ha destruidos pueblos y la
poblacién se ha visto obligada a evacuar.

Los mapas de amenazas volcanicas que se han generado para el volcan de Fuego se han ido
actualizando por diversos autores, en el afio 2001 el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
presenta el reporte “Volcano Hazards at Fuego and Acatenango, Guatemala” en donde muestra
una serie de mapas y principalmente uno de zonas de afectacidn por el descenso de lahares. En este
reporte se identifican las zonas proximales y distales de amenaza por lahares, en donde utilizaron
el programa LaharZ para llevar a cabo una serie de simulaciones.

Una de las erupciones mas importantes en los ultimos afios es la del 3 de junio de 2018, en donde
se originaron corrientes de densidad piroclastica en direccién a las barrancas principales del volcén,
este material no consolidado origina el descenso de lahares en época lluviosa.

El INSIVUMEH tras la erupcion del 2018 publica 3 diferentes mapas para la crisis eruptiva, estos en
base a dos amenazas principales: Corrientes de densidad piroclastica y lahares. Los mapas de lahares
se llevaron a cabo utilizando la herramienta LaharZ (USGS, 1998), en donde se muestran dos mapas
Figura 1. Mapas preliminares de amenaza de lahares, Crisis eruptiva del volcan de Fuego (junio
2018). A- escenario de lluvias moderadas. B- escenario de lluvias muy intensas.
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Figura 1. Mapas preliminares de amenaza de lahares, Crisis eruptiva del volcan de Fuego (junio 2018). A- escenario de
lluvias moderadas. B- escenario de lluvias muy intensas.
Fuente: https://insivumeh.gob.gt/geofisica/vulcanologia/mapas-de-amenaza-volcanica/

En el afio 2019 segun boletines especiales se registraron 149 lahares (INSIVUMEH, 2019) en
direccion a las barrancas principales, estos afectaron principalmente los pasos vehiculares, dejando
incomunicadas a las comunidades que se encuentran en las cercanias. Esta actividad causa grandes
cambios en la zona volcanica por lo que es importante actualizar cada cierto tiempo los mapas de
amenaza volcanica.

4. METODOS

La elaboracidon de mapas de amenaza volcanica debe basarse en: la histdrica eruptiva del volcan y
su estado actual, la frecuencia eruptiva del volcan y estudios geomorfoldgicos a través de datos de
campo. La combinacion de los resultados obtenidos permite llegar a la zonificaciéon de dreas que
podrian ser afectadas por eventos eruptivos (M. Monsalve, 2000).

El estudio de la actividad volcanica y de las amenazas que los volcanes generan es uno de los retos
mas grandes a nivel mundial, identificar las zonas que pueden ser afectadas por los productos
volcdnicos ha llevado a la creacidn de herramientas que simulen la trayectoria de estos.

La metodologia utilizada para esta investigacion se centra en la combinacién de diversas técnicas
para la produccidn de mapas de amenaza volcanica. Técnicas como: investigacién bibliografica,
cartografia y geologia de campo, reconstruccién de eventos y modelamiento de lahares, como se
observa en la Figura 2. llustracién de los métodos aplicados para la elaboracién de mapas de amenaza volcanica.


https://insivumeh.gob.gt/geofisica/vulcanologia/mapas-de-amenaza-volcanica/
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Figura 2. llustracion de los métodos aplicados para la elaboracion de mapas de amenaza volcanica.
Fuente: “Actualizacion de mapa de amenazas volcanicas” Carla Chun 2019.

FASE DE CAMPO

Esta etapa consistid en realizar un recorrido en las zonas afectadas por lahares, principalmente
en la recoleccidn de datos y descripcidn de depdsitos de lahares. Se consideraron afloramientos
tomando en cuenta las caracteristicas de las diferentes unidades observadas dentro de las
barrancas.

Dentro de los depdsitos localizados en las paredes de las barrancas se describieron propiedades
fisicas y estratigraficas de estos, para identificar las caracteristicas de los depdsitos de lahares
y llevar a cabo estimaciones de volumenes.

Se identificaron los diferentes tipos de depdsitos de lahares que existen para comprender el
transporte de estos.



4.1.1. UBICACION

El recorrido se realizé en las barrancas ubicadas en el flanco suroeste del volcan de
Fuego, barrancas que han sido afectadas por corrientes de densidad piroclastica y

por lahares en los ultimos afios.

Reccorrido de campo en la parte sur-suroeste
del volcan de Fuego
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Figura 3. Recorrido de campo en las barrancas principales del flanco suroestedel volcan de Fuego.

Las barrancas que han sido afectadas por el constante descenso de lahares son:

Seca, Santa Teresa, El Mineral, Taniluya y Ceniza.

e labarranca Ceniza es una de las barrancas mas afectadas por el descenso de lahares
esto se debe a que en afios anteriores se ha depositado material volcanico dentro
de esta barranca debido a las constantes erupciones. Los depdsitos de corrientes
piroclasticas mas significativos han sido los del afio 2017 en donde recorrieron una
distancia de 8.6 km y se estimé un volumen de 11 Mm?2 (INSIVUMEH, 2017) y los
depdsitos originados en la erupcion del 2018 en donde se estimé un volumen de 6.2

Mm?2 (Rudiger Escobar, 2019).



Las Barrancas Seca y Santa Teresa han sido rellenadas con material volcanico e
incluso en el afio 2017 se origind un desborde en las barrancas, esta actividad
introdujo material a otras barrancas afluentes de estas. El descenso de PDC’s ha
afectado principalmente a comunidades como: Sangre de Cristo, Finca Palo Verde,
Santa Emilia, entre otras. Asi mismo los lahares son una de las principales amenazas
en este sector ya que las comunidades pueden quedar incomunicadas, debido a que
los lahares destruyen la carretera que conduce de Sangre de Cristo a San Pedro
Yepocapa.

El rio “EI Mineral” llamada asi por la poblacién que se encuentra en los alrededores,
es un cauce que desde el aflo 2017 comienza a presentar el descenso de lahares,
debido a que en la parte superior de la barranca se conecta con la barranca Seca, y
en la erupcidon de mayo de 2017 se origind un desborde de material para esta zona.
Esto hizo que el material se depositara en la barranca por lo que podemos decir que
esto origind la activacion de la barranca con relacion al descenso de lahares. Este
cauce es afluente del rio Pantaledn.

La barranca Taniluya es una de las barrancas que ha sido afectada por el descenso
de lahares, sin embargo, en los ultimos afios no se han registrado tantos lahares por
esta barranca a comparacién de otras barrancas. Las zonas mas afectadas por
correntadas y lahares son los pasos vehiculares en especial el que conduce de
Siquinala a Morelia.



4.1.2. DESCRIPCION DEL RECORRIDO

En la parte alta de las barrancas, dentro de estas, se identificaron depdsitos de corrientes
de densidad piroclastica estos depdsitos alin poseen grandes dimensiones a lo largo de
las barrancas. También se observaron depdsitos en las paredes de las barrancas estos de
material volcanico como corrientes de densidad piroclastica y caida de tefra, los cuales
son mas antiguos posiblemente de erupciones histéricas como la de 1974 o anteriores.

Figura 4. Se observa depdsitos de corrientes de densidad piroclastica y tefra en las
paredes de la barranca Ceniza (a), también se observan depdsitos de corrientes de
densidad piroclastica mas recientes (b) y depdsitos de lahares (c). Se observa erosion
hidrica debido a la precipitacion pluvial.

Fuente: tomadas por Carla Chun 2020.

Dentro del cauce de las se puede observar material joven, es decir material reciente de
corrientes de densidad piroclastica estos se encuentran relacionados a erupciones como las
de afios anteriores. Los depdsitos se encuentran erosionados y en el cauce hay material
removido debido a la precipitacion pluvial, la cual es un factor importante ya que erosiona
y transporta el material aguas abajo. En algunas partes se puede observar que los depdsitos
de corrientes de densidad piroclastica recientes poseen espesores de 30 m, 10 my 5 m. la
mayoria de los depdsitos de PDC’s es de tipo bloques y cenizas.



Figura 5. Depdsitos de corrientes de densidad piroclastica mas recientes se observan en los cauces de las
barrancas esto se debe a la constante actividad volcanica durante los tltimos afios. Asi mismo dentro del canal se
puede observar que estos depdsitos se encuentran erosionados por la precipitacion pluvial.

Fuente: tomadas por Carla Chun 2020.

Dentro de los cauces ocurren desbordes de las paredes de las barrancas esto se debe a
diversos factores como: el primero, es que el material se encuentra saturado de agua debido
a la precipitacion pluvial en la zona lo que origina inestabilidad en las paredes; segundo,
deslizamientos ocasionados por la gravedad; los lahares cuando descienden transportan
material volcadnico de diversos tamafios esto puede desestabilizar las paredes de las
barrancas en especial en curvas. El material que se desborda de las paredes es material que
luego de caer al cauce es transportado aguas abajo en correntadas o lahares.

Figura 6. Deslizamientos dentro de las barrancas que aportan material para el descenso de
lahares.
Fuente: tomadas por Carla Chun 2020.



Segun el recorrido se observan pequefios espesores de material laharico reciente y en las
paredes de las barrancas depdsitos de lahares antiguos. Esto se debe a que han existido
eventos histéricos que han depositado material volcanico el cual es transportado aguas
abajo.

Los depdsitos de lahares pueden variar de acuerdo con la zona en donde se localicen, un
lahar puede ser de tipo de flujos de escombros o hiperconcentrado, sin embargo, segun la
trayectoria de estos y la cantidad de material que transportan, pueden variar y pasar de ser
de un tipo a otro.

B i £ ? ¥t — . X
Figura 7. Depdsitos de lahares en donde se observan diferentes eventos.
Fuente: tomadas por Carla Chun 2020.

Flujos de escombros: estos normalmente se encuentran dentro de las barrancas y han
causado desbordes en algunas zonas, se puede observar material que va de particulas hasta
grandes bloques (1-5 m de didmetro). Los bloques van de subangulosos a subredondos,
material sin estratificacidn, mal sorteado y en algunos casos posee gradacion inversa.



Figura 8. Depdsitos de lahares de tipo flujo de escombros, se puedén observar

en el trayecto de los rios principales y en las barrancas afectadas.
Fuente: tomadas por Carla Chun 2020.

Lahares hiperconcentrados: se observan depdsitos de lahares hiperconcentrados, estos
tienen una menor cantidad de sedimentos y algunas rocas grandes aisladas, poseen un
sorteo intermedio y en algunas ocasiones se puede observar una estratificacién horizontal
y cruzada. En algunas ocasiones se observa laminacion de lodo en los contactos. Se observan
depdsitos en donde ocurren ambos flujos laharicos
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Figura 9. Depésito de lahares hiperconcentrados
Fuente: tomadas por Carla Chun 2020.

4.2. FASE DE GABINETE

La fase de gabinete recolecta los datos de campo y se comparan con la actividad histdrica del volcan
en especial con el descenso de lahares (boletines especiales INSIVUMEH), en donde se identifican
cuantos lahares han descendido por las barrancas de esta investigacion después de la erupcién del
3 de junio de 2018.

Asi mismo los perfiles de las barrancas con los datos obtenidos en el campo y la elaboracién de
columnas estratigraficas de los depdsitos.

4.2.1. Estimacion de volumenes de lahares

La estimacion de volumen para los depdsitos volcanicos se realizé en base a datos de campo,
datos relacionados a los espesores de dichos depdsitos, sin embargo hay que aclarar, que:
los depdsitos de lahares no corresponden al volumen total de un lahar, ya que estos son una
mezcla de material volcanico y agua, por lo que el espesor es solo una parte del lahar;
existen rastros como marcas en la vegetacion que pueden indicarnos el nivel que alcanzo el
lahar; se consideraron evidencias de lahares antiguos para identificar los volimenes.

Los volumenes se establecieron en base a perfiles que se levantaron en puntos estratégicos
segun el recorrido de campo, como se observa en la Figura 10. Perfil y columna de la
barranca Ceniza. Este tipo de levantamiento se realiz6 para las diversas barrancas que
abarcan el drea de investigacidn, con el objetivo de establecer espesores de depdsitos de
lahares.
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Barranca Ceniza
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Elaborado por: Carla Chun

Figura 10. Perfil y columna de la barranca Ceniza.
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Interseccién entre Rio Pantale6n y rio Taniluya
Coordenadas UTM 717946, 1589532
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Flujo hiper ado: Moderad: sorteado, pred: ia de matriz
de ceniza de grano fino con coloracién gris. Los clastos que contiene van de
b a subredondeados se pi en un 5% dentro de la matriz.

Flujo de depositos de escombros: Pobremente sorteado, predomina la
matriz dentro del afloramiento. Los clastos son subredondeados pero no

pr tan orientacion pref ial.

Flujo de depdsito de escombros: Pobremente sorteado, la matriz es de
grano fino y se iguala a la presencia de clastos. Los clastos estan
subredondeados y poseen imbrincacion.

Elaborado por: Carla Chun

Figura 11. Perfil y columna del Rio Pantaleén.
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De acuerdo con los espesores recolectados en el campo se establecieron promedios de
espesores para cada barranca.

En esta etapa se dividieron las barrancas en base a las caracteristicas de los lahares, como: la
ocurrencia, depdsitos de material volcanico en la parte alta y depdsitos de lahares antiguos. En
esta parte de analisis se identificé a través de imdgenes satelitales la zona afectada por lahares,
por lo que se realizé una capa en archivo Shapefile para esta zona. Esto con el objetivo de dividir
las barrancas en 4y en 3 zonas, para darle diferentes espesores a las zonas, ya que los espesores
son mas grandes cuando los lahares se encuentran mds cercanos al punto de origen y van
disminuyendo el espesor conforme se alejan de dicho punto.

A través de los sistemas de informacion geografica se identificé el area que ocupa cada
poligono afectado por el descenso de lahares como se observa en la Tabla 1. Espesores
establecidos para las barrancas principales, divididos en secciones de acuerdo al trayecto de la
barranca.

Tabla 1. Espesores establecidos para las barrancas principales, divididos en secciones de acuerdo al trayecto de la
barranca.

BARRANCAS ESPESORES en m
SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3 SECCION 4
Seca y Santa Teresa 12 7 3 1
Ceniza 13 8 5 1
Taniluya 5 3 2 1
El Mineral 5 3 2 1

De acuerdo a los espesores y a las areas propuestas los resultados de volumenes para cada
seccidn se observan en la Tabla 2. Areas estimadas para cada tramo de la barranca y volumenes
totales de depédsitos laharicos.

Tabla 2. Areas estimadas para cada tramo de la barranca y volimenes totales de depésitos lahdricos.

BARRANCAS Area en m? Volumen de
SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3 SECCION 4 | depésitos Mm?®
Seca y Santa 7706492 1025837 2034694 2328423 23 319868
Teresa
Ceniza 544200 400175 1478663 1478663 19 147978
Taniluya 160444 90685 135252 128794 1473573
El Mineral 95238 191435 254356 224717 1783924

Estos datos de voliumenes estimados para cada barranca nos ayudan a identificar los posibles
volimenes (Tabla 4. Volumenes establecidos para realizar las simulaciones con
diferentes pardmetros.) que podrian descender en un lahar por lo que para las simulaciones
se propusieron los siguientes valores para utilizar en LaharZ. Se incluyeron otros cauces que se
encuentran cercanos a las barrancas los cuales podrian ser afectados por lahares o correntadas,
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Tabla 3. Localizacién de puntos para iniciar las simulaciones en las barrancas principales y otras
gue podrian ser afectadas por el descenso de lahares.

Tabla 3. Localizacién de puntos para iniciar las simulaciones en las barrancas principales y otras que podrian ser
afectadas por el descenso de lahares.

BARRANCA COORDENADAS
X Y

Seca y Santa Teresa 720571.103 1600652.334
Ceniza 723856.396 1596544.934
Taniluya 723216.103 1596772.476
El Mineral 722734.076 1601016.136
Platanares 724335.293 1596190.180
Cauce A 721338.219 1598548.495
Cauce B 722163.060 1597941.937
Cauce C 722459.393 1597608.561
Cauce D 722988.561 1597264.602

Tabla 4. Volumenes establecidos para realizar las simulaciones con diferentes parametros.

BARRANCAS VOLUMEN EN Mm?3

A B C D E F

Seca y Santa Teresa 35 30 25 15 5 1

Ceniza 35 30 25 15 5 1

Taniluya Volumen en m3

20 15 10 5 1 05 01
El Mineral 20 15 10 5 1 0.5 0.1
Platanares 20 15 10 5 1 0.5 0.1
Cauce A 20 15 10 5 1 0.5 0.1
Cauce B 20 15 10 5 1 0.5 0.1
Cauce C 20 15 10 5 1 0.5 0.1
Cauce D 20 15 10 5 1 0.5 0.1

4.3. FASE DE MODELAMIENTO

La fase de modelamiento se llevd a cabo usando la herramienta LaharZ la cual se encuentra accesible
a través de ArcGIS. Para utilizar esta herramienta se necesita tener una computadora con ArcGIS
instalado, datos de lahares y un modelo de elevacidn digital.

LaharZ es un mddulo de un Sistema de Informacién Geografico, creado por USGS en 1998, se

encuentra basado en un modelo semi empirico el cual delimita zonas de inundacién por lahares
sobre un Modelo Digital de Terreno.
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El programa usa dos ecuaciones semi-empiricas calibradas por analisis estadisticos de las areas de
la seccién inundadas (A) y de las areas planimétricas inundadas (B), medidas en 27 depésitos de
lahares estudiados en 9 volcanes de USA, México, Colombia, Canada y Filipinas (lverson et al., 1998).

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los pardmetros establecidos se realizé una serie de simulaciones de lahares en la zona
suroeste del volcan de Fuego, en donde se llevaron a cabo dos paquetes de simulaciones que
corresponden a dos Modelos de Elevacion Digital-DEM- obtenidos. El primero de marzo de 2019 y
el segundo de noviembre de 2019.

Las primeras simulaciones hacen referencia al Modelos de Elevacién Digital de marzo de 2019.
Simulaciones con LaharZ para las barrancas Seca y Ceniza en donde se observan las posibles zonas
de afectacion por el descenso de lahares que van desde 1Mm?3 hasta 35 Mm3, como se observa en
Figura 12. Simulaciones con LaharZ para barrancas: Seca y Ceniza. Utilizando el Modelo de Elevacion
Digital de marzo 2019.

Volumen en Mm3

15
25

30
35

Figura 12. Simulaciones con LaharZ para barrancas: Seca y Ceniza. Utilizando el Modelo de Elevacion Digital de marzo 2019.
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Las simulaciones para otras barrancas en donde se originan lahares de menor magnitud, en donde
se hicieron simulaciones que van de 100,000 hasta 1 Mm3, y el segundo escenario que muestra
simulaciones de 1 Mm?3 hasta 20 Mm3, como se observa en la Figura 13. Simulaciones con LaharZ
para barrancas secundarias. Utilizando el Modelo de Elevacidn Digital de marzo 2019.

Volumen Volumen
- 100,000 - 1 000,000 - 10 000,000
- 500,000 - 5 000,000 15 000,000
[0 1000000 20 000,000

Figura 13. Simulaciones con LaharZ para barrancas secundarias. Utilizando el Modelo de Elevacion Digital de
marzo 2019.

El segundo conjunto de simulaciones hace referencia al Modelo de Elevacién Digital de noviembre
de 2019, como se observa en la Figura 14. Simulaciones con LaharZ para barrancas: Seca y Ceniza.
Utilizando el Modelo de Elevacidn Digital de noviembre 2019. Asi mismo, se presentan los resultados
obtenido luego de la simulacidn con LaharZ para las barrancas Seca y Ceniza, donde se observan las
posibles zonas de afectacién por el descenso de lahares que van desde 1IMm? hasta 35 Mm?3.
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Figura 14. Simulaciones con LaharZ para barrancas: Seca y Ceniza. Utilizando el Modelo de Elevacion Digital de noviembre 2019.

Se puede observar la comparacion de las zonas inundadas con las simulaciones que se realizaron en
base al modelo de elevacion digital de marzo (Figura 12. Simulaciones con LaharZ para barrancas:
Seca y Ceniza. Utilizando el Modelo de Elevacion Digital de marzo 2019.) donde las zonas afectadas
por el mismo volumen son diferentes ya que en los meses de marzo a noviembre descendieron
lahares por esta zona modificando el cauce e introduciendo abundante material a las barrancas
Cenizay Seca. Esto es muy importante ya que sabemos que estos depdsitos de lahar pueden originar
cambios en la topografia y morfologia de los diferentes cauces.

Las simulaciones para otras barrancas en donde se originan lahares de menor magnitud, en donde
se efectuaron simulaciones que van de 100,000 hasta 1 Mm3, y el segundo escenario que muestra
simulaciones de 1 Mm? hasta 20 Mm3. Como se observa en Figura 15. Simulaciones con LaharZ para
barrancas secundarias. Utilizando el modelo de elevacidn digital de noviembre 2019.
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Figura 15. Simulaciones con LaharZ para barrancas secundarias. Utilizando el modelo de elevacion
digital de noviembre 2019.

Con la comparacién entre las simulaciones y datos de campo, se identificaron las zonas que son mas
propensas al descenso de lahares en el flanco suroeste. Este analisis de localizacion de zonas
requiere conocimiento de campo, ocurrencia de lahares en la zona y actividad eruptiva.

Las simulaciones en comparacién a los mapas preliminares realizados por INSIVUMEH en el afio
2018, varian de acuerdo a los voliumenes utilizados que se ingresaron en el simulador, utilizdndose
un volumen maximo de 60 Mm?3 y un minimo de 1 Mm3. En base a datos de campo y eventos
histdricos se realizaron estimaciones de volimenes y estos van de 35 Mm? a 100,000 m3, asi mismo
varian de acuerdo a las barrancas, ya que la intensidad y recurrencia no es la misma para todas las
barrancas.

También se debe mencionar que los modelos de elevacidn digital son mds recientes por lo que las
zonas de afectacién pueden variar de acuerdo a los mapas que ya estan establecidos. Esto hace
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referencia a que en volcanes tan activos como lo es el volcan de Fuego es necesario llevar a cabo la
actualizacién de mapas de amenazas volcanica de manera recurrente.

Basdndose en el analisis de resultados y ocurrencia de lahares, se pueden identificar 4 escenarios
para el descenso de lahares, representados de forma grafica y precisa en la Figura 16. Escenarios de
Amenaza Volcanica por lahares. Estos se definen de la siguiente manera:

v" Amenaza Muy Alta (rojo): zonas que son afectadas por el descenso de lahares con
caracteristicas débiles, moderados e incluso fuertes (con menor frecuencia), la ocurrencia
de lahares en las barrancas principales es alta en época lluviosa, por lo que estas zonas son
afectadas constantemente. Los lahares pueden arrastras rocas de diversos tamafos hasta
material muy fino, troncos y ramas de arboles. Estos afectan principalmente los pasos
vehiculares y pueden dejar incomunicada a la poblacién. Con los datos obtenidos en las
simulaciones se pueden representar lahares que van de 100,000 m® hasta lahares de 15
Mm3,

v Amenaza Alta (naranja): zonas que podrian ser afectadas por el descenso de lahares
moderados y fuertes, principalmente en época de lluvias intensas. La erosién que causan
los lahares dentro de las barrancas puede variar la zona de afectacidn. En algunos casos se
pueden dar desbordes de material y alimentar otros cauces. En esta zona da el transporte
de material de diversos tamafos, sin embargo, las zonas con flujos de escombros pueden
alcanzar distancias mas lejanas al crater. Estos afectan principalmente los pasos vehiculares
y pueden dejar incomunicada a la poblacién. En base a las simulaciones esta zona puede ser
afectada por lahares que van de 100,000 m? hasta lahares de 25 Mm3.

v" Amenaza Media (amarilla): zonas que podrian ser afectadas por el descenso de lahares de
mayor magnitud es decir lahares muy fuertes, que se encuentren condicionados por
abundante material no consolidado de origen volcanico y lluvias intensas. Causan erosion
dentro de las barrancas y pueden desbordar o alimentar otros cauces. Esta zona puede ser
afectadas por material de diversos tamafos, sin embargo, las zonas con flujos de escombros
pueden alcanzar distancias mas lejanas al crater al igual que los sedimentos. Afectan
directamente a la poblacién y causan inundaciones aguas abajo. Esta zona puede ser
afectada por lahares que van desde 100,000 m? hasta lahares de 35 Mm?.

v Amenaza Baja (beige): zonas que podrian ser afectadas por el descenso de lahares muy
fuertes, se encuentren condicionados por abundante material no consolidado de origen
volcénico y tormentas/huracanes, la zona es de mayor afectacién. El impacto que estos
eventos tendran es mucho mayor que el anterior, por lo que puede causar desbordes en
varias direcciones, cambiar la direccién del cauce de los rios y originar abanicos aluviales en
la parte baja. Esta actividad puede provocar el desbordamiento de los rios generando
inundaciones en comunidades y teniendo impactos directos en la poblacidn. Esta zona es
delimitada en base a depdsitos de campo, lahares que pueden generar desbordes e
inundaciones de gran magnitud.
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Figura 16. Escenarios de Amenaza Volcanica por lahares.
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De acuerdo a los 4 escenarios obtenidos, en la cuenca Coyolate se identificaron comunidades que
se encuentran expuestas a las amenazas por lahares, segln los escenarios propuestos (Tabla 5.
Numero de poblados que pueden ser afectados por la amenaza, de acuerdo al municipio que
pertenecen, en la cuenca Coyolate.). Por lo tanto se identificaron 7 comunidades ubicadas en la zona
de muy alta amenaza, 4 en la zona de alta amenaza, 20 en la zona de media amenaza y 61
comunidades en la zona de baja amenaza. Esto hace un total de 92 comunidades que pueden ser
afectadas de los municipios San Pedro Yepocapa, Siquinald y Santa Lucia Cotzumalguapa.

Tabla 5. Numero de poblados que pueden ser afectados por la amenaza, de acuerdo al municipio que pertenecen, en la
cuenca Coyolate.

Amenaza MUNICIPIOS
San Pedro Yepocapa Siquinala Santa Lucia Cotz.
Muy Alta 7 7
Alta 4 11
Media 11 22 5 5 4 4
Baja 9 31 5 10 47 51
Total, de comunidades 31 10 51

Para la cuenca Achiguate se identificaron comunidades expuestas (Tabla 6. Numero de poblados
qgue pueden ser afectados por la amenaza de acuerdo al municipio que pertenecen, en la cuenca
Achiguate.), seglin los escenarios en: una comunidad afectada por la amenaza muy alta, 3
comunidades afectadas por la amenaza alta, 9 comunidades afectadas por la amenaza media y 61
comunidades afectadas por la amenaza baja. Esto suma un total de 74 comunidades afectadas de
los municipios de Siquinald, La Democracia y Escuintla.

Tabla 6. Numero de poblados que pueden ser afectados por la amenaza de acuerdo al municipio que pertenecen, en la
cuenca Achiguate.

MUNICIPIOS
Amenaza Siquinala La Democracia Escuintla
Muy Alta 1 1
Alta 3 4
Media 9 13
Baja 54 67 3 3 4 4
Total, de comunidades 67 3 4
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Los poblados seran afectados de acuerdo al grado de exposicidn al que se encuentre, por lo tanto
los poblados mas cercanos al volcan se veran afectados por los escenarios de muy alta amenaza y
alta amenaza, conforme la magnitud de los lahares incremento los poblados que se encuentran a
mayores distancias del cono volcanico se veran afectados por las amenazas media y baja.

Como se representa en la Tabla 7. Total de poblados que pueden ser afectados por la amenaza,

clasificados por municipio. De acuerdo a los 4 escenarios de amenaza por lahares pueden ser
afectados 166 poblados cercanos a las cuencas Achiguate y Coyolate.

Tabla 7. Total de poblados que pueden ser afectados por la amenaza, clasificados por municipio.

MUNICIPIOS
Amenaza . ) . Santa Lucia San Pedro
Siquinala La Democracia Escuintla

Cotz. Yepocapa
Muy Alta 1 7
Alta 3 4
Media 14 4 11
Baja 59 3 4 47 9
T°ta!’ de 77 3 4 51 31

comunidades
Total 166
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6. CONCLUSIONES

v Las diferentes técnicas utilizadas para la elaboracién de escenarios de amenazas volcénicas
ayudan a definir diversos pardmetros para obtener un mapa contundente de la zona de
investigacion. El recorrido de campo muestra la historia geoldgica de una zona volcdnica, en
donde una de las principales amenazas son los lahares. La identificacién de las zonas
afectadas por el descenso de lahares en el pasado ayuda a comprender que eventos como
los observados en el campo pueden volver a suceder.

v" De acuerdo con las caracteristicas fisicas observadas en el campo de los depdsitos
volcanicos se identificaron depdsitos de lahares de tipo: Hiperconcentrado y flujos de
escombros. Los espesores de estos depdsitos sirvieron para establecer volimenes de
lahares. Los volumenes propuestos para la elaboracion de las simulaciones van de 100,000
m3 hasta 30 Mm3.

v' Se realizaron simulaciones de lahares utilizando Laharz, clasificando las barrancas de
acuerdo a la ocurrencia de lahares en la zona, en: barrancas principales y barrancas
secundarias. Las principales son las que poseen abundantes depdsitos de lahares debido a
los constantes eventos que ocurren, y las secundarias, son las barrancas que tienen menor
cantidad de depdsitos de lahares y menor ocurrencia.

v" Seidentificaron 4 zonas que pueden ser afectadas por lahares, de acuerdo con la ocurrencia,
propiedades de lahares y caracteristicas meteoroldgicas, estas son: Zona de amenaza muy
alta, zona de amenaza alta, zona de amenaza media y zona de amenaza baja.

v’ Las principales zonas de afectacién por lahares son las de amenaza muy alta y alta, esto se
debe que en la actualidad son zonas de alta probabilidad de ocurrencia de lahares, segun
los registros de INSIVUMEH la mayoria de lahares han descendido por estas zonas. Las zonas
de menor ocurrencia son las zonas afectadas por amenaza media y amenaza baja, sin
embargo, datos histéricos y la geologia de la zona nos indican que estas zonas han sido
afectadas por lahares en afios anteriores.

v" Los poblados cercanos a las cuencas Coyolate y Achiguate de acuerdo a los diferentes
escenarios pueden tener diferentes grados de afectacion, por lo que se identificaron 8
poblados en la zona de muy alta amenaza, 7 en la zona de alta amenaza, 29 en la zona de
media amenaza y 122 en la zona de baja amenaza. Esto hace un total de 166 poblados
localizados en estas 4 zonas.

v" De acuerdo a la ubicacién de los poblados, los que se encuentren mds cercanos al volcan y
mas cercanos a las barrancas se veran afectados por las zonas de muy alta amenaza vy alta
amenaza, si la magnitud y constancia de los lahares incrementa los poblados que se
encuentran a mayores distancias del volcan se verdn afectados por las amenazas media y
baja.
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7. RECOMENDACIONES

v" La evaluacién del riesgo es una herramienta para la gestién del riesgo, por lo que la
identificacion y caracterizacion de las amenazas volcanicas son dos de los pasos para realizar
una evaluacién del riesgo, esta investigacidn puede ser utilizada como herramienta para
elaborar una evaluacidn del riesgo en los 5 municipios.

v' Esta investigacidn se basa en la amenaza por lahares, existen otros factores como la
vulnerabilidad y exposicién los cuales no fueron contemplados, también existen otras
amenazas de origen volcanico y geoldgico en la zona. Para hacer un mapa multi-amenaza
las municipalidades deberan de coordinar y gestionar la implementaciéon de mapas de
diferentes amenazas.

v" En colaboracién con actores gubernamentales, no gubernamentales y participacion
ciudadana este mapa es una herramienta para la toma de decisiones y puede ser de utilidad
para: identificar los puntos de reunién, rutas de evacuaciéon, planificacidn territorial,
ubicacién de poblados y rutas alternas.

v" Existen 15 comunidades localizadas en las zonas de muy alta amenaza y alta amenaza, una
de las principales afectaciones es la destruccion de pasos vehiculares, esto deja
incomunicadas a las comunidades por lo que se debe de buscar rutas alternas para la
evacuacioén o alguna emergencia que se dé durante el descenso de un lahar.
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9. ANEXOS
9.1.1 PASOS PARA UTILIZAR LAHARZ

Para utilizar LaharZ debemos tener:

Una computadora.

Software ArcGIS instalado.

Modelo de elevacion digital.
Parametros establecidos de volumen.
Descargar la herramienta laharz_py.

ASANENENEN

A continuacion, se muestra una serie de pasos para llevar a cabo las simulaciones con los
parametros establecidos.

e Paso 1. Crear una carpeta donde se encuentren los archivos: ejercicio, laharz_py y
la extension de la herramienta Laharz.

| gjercicio Carpeta de archivos

) laharz_py Carpeta de archivos
] Laharz_py.thx ArcGl5 Toolbox A1TKE
| Laharz_py_example_MountRainier_2016.p... Adobe Acrobat D... 3,188 KB

Anexo 1. Ejemplo de cdmo encontrar la extension laharz_py

e Paso 2. Para utilizar LaharZ se necesita tener instalado ArcMap. Se abre el programa.

[+ Sin tiulo - ArcMap - N
Fle Bt View Dockmadts lhsen Seection Geoprocesing Customice Windows Help
BI=3" -

S -t kO

Table Of Contents [ES ~ ArcToolbox x
Y- A

Loyens)

000000000000000000

Bs 1w« > B @

Anexo 2. Ventana de ArcMap, nuevo proyecto.
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Paso 3. Se carga el Modelo de Elevacién Digital el cual se debe encontrar en formato

RASTER.

PTIEER

Anexo 3. Cargar un Raster del area de investigacion.

Paso 4. Para afadir la herramienta Laharz, se va al ArcToolbox y se debe dar click
derecho, se abrira una ventana con diversas opciones, se debe elegir Add Toolbox,
seguidamente buscar la carpeta donde se encuentra la herramienta y abrirla.

| £ Add Toolbox... |

‘é’{l Envircnments...

Hide Locked Tools

Save Settings
Load Settings

Add Toolbox
Lookin: |5 laharz_py_icc vt @ e e &
e barancss
o dercicto
Silahare_py

Laharz_py.tx \

Name:

| [ open

Show of type:  Toolboxes

v Cancel

Anexo 4. Ejemplo para afadir una herramienta en ArcMap.

Paso 5. En el ArcToolbox aparecera la herramienta LaharZ, de debe desplegar las
diferentes acciones que requiere para comenzar las simulaciones.

28



ArcToolbox i

@] ArcToolbox

e 3D Analyst Tools

& Analysis Tools

e Cartography Tools

& Conversion Tools

&3 Data Interoperability Tools

&3 Data Management Tools

©3 Editing Tools

&) Geocoding Tools

B Geostatistical Analyst Tools

= B3 Laharz_py
5" Create Surface Hydrology Rasters
5 Generate New Stream Network
%" Hazard Zone Proximal
5 Laharz distal zones
5" Laharz distal zones with Conf Levels

Merge Rasters by Volume

5 Raster to Shapefile

Anexo 5. Ejemplo de la herramienta
LaharZ visualizada en la plataforma
ArcMap.

e Paso 6. Se debe elegir la primer opcidn - Create Surface Hydrology Rastes, esta
opcion creard un sistema de drenaje en base a la topografia del raster. Se guarda el
proyecto en la carpeta que se generd en el paso 1, la cual fue denominada como
“ejercicio”; se utiliza el Modelo de Elevacién Digital, cadena de prefijo y la red de

s
limite.

ArcToolbox b Current Workspace Stream Threshold

ArcToolbox |G:VJSBSV.ahares\laharzjy_\cc\ejerudo | @

B9 30 Analyst Tools Input DEM Integer value used to derive

B3 Analysis Tools o a stream network from the
Idtm—mm" LI @ flow accumulation raster

BJ Cartography Tools A

&) Conversion Tools Prefix String datasel. For example-a
dem | stream threshold of 1000 is

& Data Interoperability Tools O Fr ot used to Identlfyt cells in the

&9 Data Management Tools 1000 flow accumulation raster

& Editing Tools that have a value of 1000 or

©§ Geocoding Tools greater that are stored in

& Geostatistical Analyst Tools the stream raSlter using the

= ) Laharz py naming convention

- <prefix_string=str<stream_th
5} Create Surface Hydrology Raster:

Generate Mew Stream Metwork
Hazard Zone Proximal

5 Laharz distal zones
& Laharz distal zenes with Conf Levels
& Merge Rasters by Volume

5 Raster to Shapefile

oK | | Cancel | |Er|vironmems‘.‘ | | << Hide Help | ‘ Tool Help |

Anexo 6. Crear un raster de la superficie hidrolégica
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Esta herramienta creara 4 archivos Raster, que iniciaran con el nombre que se le
asigno, para este ejemplo seran:

43 demndir

4 demfill

43 demflac

43 demstr1000

Anexo 7. Raster resultantes.

e Paso 7. Se debe cargar el raster con nombre demstr1000, en donde se observara
una red de drenaje creada en base a el raster inicial.

e

Q Sin titulo - ArcMap

File Edt View BSockmads Inset Selection Geopocessing Customice Windows Help

D@ B8 x| o0 EEGEED vy Goemdnge | dnnam
SO IR HR x o ns s

B o

Tabie Of Contents
NDOoB| 5
Layers.

@ demstio00
0
-i

# drm_mace

Value
High: 3638

Low:-6

o siet | |G Catslog | {7 Coeste
TOALIT? 1500505 753 Unkmown Units

Anexo 8. Raster que muestra la red hidroldgica crea a través del modelo de elevacion digital.

e Paso 8. Se genera una nueva red de trabajo, se elige Generate New Stream Network,
guardar en la carpeta de trabajo, utilizar el demflac y en la red de limite se debera
colocar “500”.
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|

Current Workspace
G:\UsBs\Lahares\aharz_py_icclejerdico
ArcToolbox 7 | GilUsB\L Viaharz_py_iccej
Flow A lation Grid
ﬁ ArcToolbox o Accumulation Gri

B 3D Analyst Tools
B Analysis Tools

Q Cartography Teols
0 Conversion Tools
) Data Interoperability

) Editing Tools
B Geocoding Tools

= By Laharz_py

5’ Generate New St

5 Merge Rasters by
5" Raster to Shapefil

Anexo 9. Generar

Fle fdt View
Cegda Bx»
LRV R

: L=}
Table Of Contents
Hoos

e
- o Emm
-

Bookmarks Inser Seection Geoprocesing  Customize Windows  Help

I G:\USBS\Lahares\laharz_py_icc\gjercicio\demflac
% Stream Threshold

=

50 |

Tools

B Data Management Tools

B Geostatistical Analyst Tools

5" Create Surface Hydrology Raster:

eam MNetwork

5 Hazard Zone Proximal
&' Laharz distal zones
&' Laharz distal zones with Conf Levels

Volume
3

Stream Threshold

Integer value used to derive
a stream network from the
flow accumulation raster
dataset. For example: a
stream threshold of 500 is
used to identify cells in the
flow accumulation raster
that have a value of 500 or
qgreater that are stored in
the stream raster using the
naming convention
<prefix_string=str<stream_th

oK | | Cancel

|Environmems‘.. ‘ | << Hide Help |

Tool Help

una nueva red de transmision.

Esto originara una red de drenaje a mayor detalle. Como se observa en la siguiente
figura.

> HEGETED ey Gordeening: [an s vir R
) RE8 0@y o i
L

Bx

Anexo 10. Red hidrolégica generada.

Paso 9. Para originar la zona de amenaza proximal se ingresan los pardmetros
requeridos en base a los pasos anteriores.Esto genera una capa en la carpeta
laharZ_shapefiles, este cono de energia ayuda a delimitar la zona en donde inician
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los lahares segun la altura de volcan y distancia que alcanzan las amenazas

volcanicas.

ArcToolbox "
[ ArcToolbox

B 3D Analyst Tools

B Analysis Tools

B Cartography Teols

B Conversion Teols

B Data Intercperability Tools

B Data Management Tocls

B Editing Teols

8§ Geocoding Teols

B Geostatistical Analyst Toels

= & Laharz_py
5 Create Surface Hydrology Rasters
&' Generate New Stream Netyorl
5 Hazard Zone Proximal

5 Laharz distal zones

5 Laharz distal zones with Conf Levels
5 Merge Rasters by Volume

& Raster to Shapefile

Current Workspace

| Gi\UsBS Lahares\aharz_py_lcc'jerciclo

Filed DEM

| ]

GI\USBS\Lahares\laharz_py_icc\ejercicio\demfill

Stream Grid

=1 @l

demstr 1000

Slope value

‘Add\dnmﬂ Height (m} (optional)

Cone Apex Type
[ Masimum_Hevation

=l (&)
03]

o]

Coordinate from textfile (optional)

| (e

User defined coordinates (optional)

X Coordinate

¥ Coordnate

ok || concel | [Envionments,. || << ride e

Stream Grid

Raster dataset that stores
stroam cells derived from
the filled DEM. For
example: mirstr1000

| Toolrelp

Current Workspace

| G:\W5BS \Lahares\aharz_py_iccejerdicio

Filled DEM

I G:AUSBS\Lahares\laharz_py_icc\gjercicio\demfill
Stream Grid

I demstr1000

Slope Value

Additional Height (m) (optional)

Cone Apex Type

| Mandimum_Flevation

Coordinate from textfile (optional)

User defined coordinates (optional)
¥ Coordinate

¥ Coordinate

Cancel | |Environmems... | | << Hide Help

Anexo 11. Zona de peligro proximal.

Buscamos la carpeta en
donde guardaremos el
resultado

r Buscamos el archivo
creado con el nombre fill

[ Colocamos el str1000
\ Rellenamos la casilla con

0.3. Este dato se obtiene
de un divisién H/L.

También originard una capa de puntos, los cuales se localizan en las redes de
drenaje, posibles puntos de inicio de las simulaciones. Sin embargo, segun los datos
observados en campo vy el registro de descenso de lahares de Fuego, se realizd la
ubicacién de puntos estratégicos para las simulaciones.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Deas B x9S EHE B ) e, Georcfeencing - [am mazo vl & FEQ-[ ]
- IR B BRI 3 | 8 TIE | edtor : 5

i) 5.

Table Of Contents 2 x %~ Catalog *x
BEEE A= el @
= £ layers ~ Location: (&) hl_cone3.shp v
B M startpts 3 EJ lahares_fgo ~
* 5 Lehares fuego
Elz]h conc] [ Lahares_INSIVUMEH
[} = £ laharz
£ O hlconess £ Iaharz._py_file_STG

& 1 Iaharz_py_fuego
& B3 ejercicio
) £ laharz_shapefiles
(&) hi_conezshp

[}
£ O hlconedd

[}
£ Bl hlconess

= (& hi_cone34.shp
= O xhitemp (& hi_coneds.shp
- (&) hl_conesshp
= O hl_cone_1 (&) hi_cone33.shp
|:|- - (& hi_coneS.shp

= 0O dtm_marzol.tif [ puntos_barrancas.shp

(= startpts 3shp

:\;‘:23955 (= startpts 34:shp
[ startpts_45.shp
Low: -6 [ startpts S.shp

(=) startpts_55.shp
(=) startpts_65.shp
& [ laharz tedtfiles
8 barranca 1
8 barranca 2

£ M demstr1000
0

-

= [ demstr500 [ demdir

=[] & G demfill

=1 8 demflac v
[ Extract_tif314if MIE >
O Eract tif2 vijgel e < [ Edit Sket... | @] ArcTool... | [ Catalog | [ CreateF...

742758,87 1578469.695 Unknown Units

Anexo 12. Capa resultante de la zona de peligro proximal.

e Paso 10. Se crean dos block de notas: en el primero se coloca los volimenes que
establecimos segun datos de campo o actividad histdrica, en el segundo los puntos
de inicio es decir los puntos en donde comenzaran las simulaciones. Ambos archivos
se encuentran en .txt y se encontraran en una carpeta llamada laharz_textfiles.

£ volumes_4.txt: Bloc de notas = =
Archive Edicién Formato  Ver Ayuda

|35[}[}[][}[][], 30000000, 25000000, 15000000, 5000000, 1000000

£l startpnts_1.txt: Bloc de notas = =
Archive Edicién Formate Ver Ayuda
| 720571.103,1600652 334

Anexo 13. Archivos editables en bloc de notas con formato txt

e Paso 11. Zonas de lahares distales, para iniciar la modelacion de lahares como es en
este caso, se utiliza el fill y se le asigna un nombre para identificar las redes que se
crearan, en el ejemplo se colocé “ceniza” debido a que se hicieron diferentes
simulaciones para las barrancas. El archivo de volumen y de puntos de inicio, se
trabaja en un block de notas en donde se ingresan los volimenes que se utilizaran
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para la simulacidn y los puntos de inicio de estas. En el tipo de flujo se escoge el de
lahar.

Current Workspace

V> Carpeta en donde
G:\WsBS\LaharesYaharz_py_icc\ejerdicio E- guardaremos resultados
Filled DEM
| G:\USBS\Lahares\laharz_py_icc\ejercicio\demfill ~| |t <€t Extension de archivo creado
Drainage prefix identifier [10 char. max] fill
cenza &\_ Nombre no mayor a 10
Volume File

caracteres
G USBS\LaharesYaharz_py_icc\ejerddoVaharz_textfilesvolumes_4. tut

[
A

Starting Coordinates File
G:\USBS\LaharesYaharz_py_icc\ejerccoYaharz_textfiles\startpnts_4. tut

Type of Flow
Lahar

Ir

™~ Lahar

I~ Volumen establecido

[~ Coordenadas establecidas

Anexo 14. Lahares en zonas distales.

El resultado de las simulaciones se encontrard en un raster con el nombre que se le
asigna, en donde cada color representa las diversas simulaciones en base a los
volimenes establecidos.

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

NEEas B X 90 b -] E B @ B e, ¢ Georeferencing - | m_mareo | HEQ-[ 4
H 1§ - L] [, R &l edior ” 1: -Hialalla e
ez L & B o
Table Of Contents X ~ Catalog rx
EEELE e o B @ E- ekl
EE] Layers| ~ Location: BB ceniza_t v
5 b ceniza 1 5 & eercicio ~
i} (5 Isharz_shapefiles
m2 [ Iaharz_textfiles
- B ceniza
m4 8 demdir
ms {8 derfill
ms [ demflac
-7 5 demstr1000
= 0O shiemp 8 demstr500
- 2 mac 1
= O hl_cone_1 T max2
= B max3
= 0 dm_marzel tif ot
B maxs
Value
High: 3955 i maxs
3 mac1
3 mac 2
Low: -6
ow B ma2 3
B min_21
= M demstr1000 B min_22
) [ min_23
- [ min_24
= O demstrso0 B min_25
o 8 min_26
m 8 mine 1
O Bxtract_tif31.4if {8 mtrinier
[ Extract tif3 8 mtrainiersh v
O dtm_marzo v |z >
O recorte 17 M EEEG > | Edit Sket... | @ ArcTool... | (3 Catalog | B Create ..

717481389 1580668.676 Unknown Units

Anexo 15. Resultado de simulaciones de lahares.
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