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AMENAZA VOLCANICA A LA
INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL ARENAL

Gerardo J. Soto' & Linda Sjébohm?

RESUMEN

Los eventos volcanicos pueden tener efectos primarios directos (dafios materiales) e indirectos
(suspension del transporte), y secundarios (impacto econdmico) en los corredores e infraestructura viales
alrededor de los volcanes. El volcan Arenal, en erupcion desde julio de 1968 al presente, estd en un area
que ha pasado de una modalidad de ocupacion rura a urbana-rural, donde la poblacion expuesta a las
amenazas volcanicas se acerca a 12 000 personas, en la vecindad de una de las mayores plantas
hidroeléctricas del pais. Ademas, €l érea experimenta una creciente industria turistica, por lo que la
infraestructura vial (~30 km de carreteras, 10 puentes) es de primordial importancia para todas estas
actividades. Los efectos directos posibles sobre la infraestructura vial serian causados por la caida de
piraclastos y bombardeo balistico, flujos piroclésticos, lahares, lavas, dedizamientos, avalanchas y
sismos volcanicos. Con base en € mapa de peligros volcanicos con escenario de corto plazo, se
consideran varias situaciones posibles que generen dafios temporales o irreversibles a la infraestructura
vial en los arededores del volcan Arenal. Los puntos 0 zonas més vulnerables donde pueden ocurrir
dafios a la red via son: 1) Quebrada Guillermina, 2) Rio Tabacdn, 3) entre el cruce a volcan y € rio
Aguacaliente, y 4) rio Aguacaliente. Los primeros dos se encuentran sobre la ruta principal La Fortuna—
Sangregado, y podrian ser afectados principal mente por flujos piroclasticos o lahares, que obstruirian los
drengjes, erosionarian terraplenes, causarian el derretimiento de asfalto, y la obstruccion o destruccion de
caminos y puentes. Se consideran 1os puntos mas vulnerables. Los dos sitios restantes se consideran que
podrian ser afectados por caida de piroclastos, lavas, flujos piroclasticos, avalanchas, y sobre todo |ahares
en el caso del rio Aguacaliente, con efectos similares. Como parte de la gestion del riesgo, se proponen
rutas de escape posibles. Las estructuras viales en el sector norte del Arenal, a una distancia de 3-4,5 km,
tienen un riesgo de bajo a moderado ante flujos piroclasticos, y en e cuadrante SW, un riesgo muy bajo a
bajo por flujos piroclésticos, pero probablemente se eleva a moderado, si incluimos los lahares en €l rio
Aguacaliente.

ABSTRACT

Volcanic events can produce primary direct (material damage) and indirect effects (transportation
suspension), and secondary effects (impact to economy) in the vial corridors and infrastructure
surrounding the volcanoes. Arenal volcano, in eruption since July 1968 to present, is an area that has
evolved from a rural situation to an urban-rura situation, where the exposed population to volcanic
hazards is around 12 000 people, in the vicinity of one of the most important hydroelectric plants, and
under a growing tourist industry, where the vial infrastructure (~30 km of roads, 10 bridges) is of key
importance for all these activities. The possible direct effects would be caused by tephra-fall and ballistic
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bombardment, pyroclastic flows, lahars, lavas, rockslides, avalanches and volcanic earthquakes.
According to the volcanic hazards map for the short-term scenario, several possible situations that would
cause transient or irreversible damage to via infrastructure in the surroundings of Arenal volcano have
been considered. The most vulnerable spots are: 1) Guillermina creek, 2) Tabacon river, 3) between the
crossroad to the volcano and Aguacaliente river, and 4) Aguacaliente river. The first two sites are on the
main route La Fortuna — Sangregado, and could be affected mainly by pyroclastic flows and lahars, that
would damage or obstruct the draining structures, erode embankments, melt pavements, and obstruct or
destroy roads and bridges. They are considered as the two most vulnerable sites. The two latter ones
could be affected by tephrafall, pyroclastic flows, lavas, avalanches, and mainly lahars in the
Aguacaliente river, with similar effects. As part of the risk management, possible escape routes are
proposed. Via structures in the northern side of Arenal, between 3-4.5 km, have a high to moderate risk
for pyroclastic flows, and very low to low in the SW quadrangle, but it probably rises to moderate if we
include laharsin the Aguacaliente river.

INTRODUCCION

L os eventos volcanicos pueden tener efectos primarios directos e indirectos, y secundarios en los
corredores e infraestructura viales alrededor de los volcanes. Los directos implican los dafios materiales
de lainfraestructuravial (pavimentos, terraplenes, alcantarillas, puentes); los indirectos, la suspension del
servicio de transporte publico, privado y de turismo, y los secundarios, €l impacto sobre la economia
local, que es principalmente en las actividades agricolas, ganaderas, y en el turismo. A pesar de que las
consecuencias indirectas y secundarias representarian un importante golpe a la economia local, regional y
hasta nacional, su evallo es dificil, pues usualmente abarca periodos de afectacion prolongados después
de los eventos que produjeron la disrupcion. Los efectos directos posibles se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1: Posibles efectos directos de |os eventos vol canicos sobre lainfraestructura vial.
Componentesdela

Tipo de evento Efectos infraestructuravial
vulnerable

Baja visibilidad en la circulacion de caminos,
recubrimiento de cenizay destruccién por impacto
de puentesy caminos.

Caida de piroclastos y
bombardeo balistico

Sedimentacion y obstruccion de desagies.
Erosién de terraplenes.

Derretimiento de asfalto.

Obstruccion o destruccién de caminosy puentes. | Caminos

Flujos piroclésticos

Destruccion y arrastre de puentes, inundacion. Puentes
Lahares Falla estructural, obstruccion y destruccion de | Estructuras de drenaje
terraplenesy puentes. Terraplenes

Obstruccion de caminos, derretimiento del asfalto, | Pavimentos

—— destruccion de puentes.

Dedlizamientos
volcénicos, avalanchas | Obstruccion de caminos, destrucciéon de puentes.
volcénicas

Fallas por deslizamiento en la base de caminos y

SEMIEVE |G 10 puentes, obstruccion y destruccion de puentes.
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EL CASO DEL VOLCAN ARENAL

El Arenal, un volcan joven de 7000 afios de existencia, con una alta tasa de eruptividad [6], inicio
una nueva erupcion en julio de 1968 que se prolonga al presente. Se localiza al noroeste de Costa Rica
(Fig. 1), en un area que ha pasado de una modalidad de ocupacién rural a urbana-rural, en lavecindad de
una de las mayores plantas hidroeléctricas del pais (el Proyecto Hidroeléctrico Arenal del Instituto
Costarricense de Electricidad, finiquitado en 1978), y sometida a una creciente industria turistica centrada
principalmente en la actividad volcanica y las bellezas escénicas. La poblacion expuesta —incluidos
pobladoresyy turistas- alas amenazas se acercaa 12 000 personas.

Ha habido, por tanto, una preocupacion por los peligros volcanicos, su cartografia y la
zonificacién del uso del suelo, una prioridad desde el decenio de |los afios 1990. En el 2001 aparecieron €l
reglamento “Uso de suelos en los alrededores del Volcan Arena”, y las “Restricciones para €l uso del
suelo en los alrededores del Volcan Arenal” (La Gaceta, 11 de enero, pp. 41-47), suscritos por la
Comision Naciona de Prevencién de Riesgos y Atencién de Emergencias (CNE). La propuesta de
utilizaciéon de las &reas de mayor amenaza en e entorno de la regién, toma en cuenta no solo las
condiciones del riesgo (amenaza * vulnerabilidad), sino también los usos histéricos del suelo en laregion
desde antes que se iniciara el actual periodo eruptivo.
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Figura 1. Ubicacion regional del Arenal (inserto superior derecho), vista panoramica desde el noreste
(insertoinferior izquierdo: el Chato alaizquierday el Arenal aladerecha), y el mapa topogréfico en 3D,
con lared via en marrén, mostrando la principal poblacién (La Fortuna, al este) y la principa obra
ingenieril (lapresa de Sangregado) al oeste.

IX Seminario Nacional de Geotecnia
San José, Costa Rica— Noviembre 2006



Soto, G.J& §jobohm, L. 4

Los peligros volcanicos en el Arena han sido recientemente reanalizados en detalle para el corto
y largo plazo [5], y aunque esbozan algunos aspectos de la red vial, como parte integral del andlisis de
amenazas, no hay estudios de detalle respecto a los impactos de la actividad volcanica sobre la
infraestructura vial. Los corredores e infraestructura viales, son de suma importancia como polos de
desarrollo social y econémico, y eventualmente como rutas de escape ante emergencias volcanicas, y por
eso deben tomarse en cuenta en la evaluacion de amenazas (Fig. 2).

Metodologia para construccién de
mapas de peligros volcanicos

Localizacién Andlisis de
de los procesos: factores
M?'IF'):sogréﬁco -gaturalez'a,_ desencadenantes
o | -Caracteristicas (=*disparadores”)
-Vulcano-geoldgico \| -Tipologia
-Geomorfoldgico | -Magnitud o intensidad
Campo -Frecuencia y ciclos =
-Identificacion de en el tiempo geoldgico o
procesos
-Indicios y sefiales
-Dafios
Fotos aéreas e
imagenes de satelite

ANALISIS DE:

Prediccién espacial
y temporal.
Evaluacion de A | Simulaciones
Inventario de probabilidad de | con
procesos y zonas ocurrencia de \ computadoras

afectadas, de l/ los procesos

infraestructura, (=futuro)
corredores viales,
polos de desarrollo =
futuros Evaluacion de

la peligrosidad

Mapa de peligros volcanicos

Figura 2: Mapa conceptual del proceso de andlisis parala construccién de mapas de peligros vol cénicos.
El inventario de lainfraestructuravia es de sumaimportancia como insumo parael andlisisde la
peligrosidad. Reformado a partir de[2].

PELIGRO VOLCANICO, LA RED VIAL VULNERABLE Y
RUTASDE ESCAPE

Se consideran varias situaciones posibles que generen dafios temporales o irreversibles a la
infraestructura vial en los alrededores del volcan Arenal, que incluye cerca de 30 km de carreteras y 10
puentes de diferentes tamafios. Con base en € mapa de peligros volcanicos con escenario de corto plazo
(Fig. 3), se considera que los puntos o zonas més vulnerables donde pueden ocurrir dafios a la red vial
son: 1) Quebrada Guillermina, 2) Rio Tabacdn, 3) entre el cruce a volcany el rio Aguacaliente, y 4) rio
Aguacaliente (Fig. 4, puntos 1 a4).
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Figura 3: Mapa de peligros volcanicos del Arenal, escenario a corto plazo [5].
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Figura4: Vistadel Arenal desde el noroeste, con lared via (en rojo), las areas més vulnerables de sufrir
obstruccion debido a eventos volcanicos (1-4), y rutas de escape planteadas (5-16). NUmeros explicados
en el texto.
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Los primeros dos puntos 0 zonas vulnerables se encuentran sobre la ruta principal La Fortuna —
Sangregado, y son catalogados como de alto peligro en e corto plazo. Para los flujos piroclasticos méas
comunes, voluminosos y peligrosos en las Ultimas tres décadas, se ha publicadoun andlisis probabilistico
[3], en € que se estipula “la probabilidad de que dado un colapso del cono, éste tendra lugar en un sector
especifico”. Para el cuadrante NE del volcan (donde se encuentra el paso de quebrada Guillermina) la
probabilidad es de 0,3, mientras que para el cuadrante NW del volcan (donde se encuentra €l paso de rio
Tabacdn) la probabilidad es de 0,5. El sitio del paso de la quebrada Guillermina es susceptible de ser
afectado por flujos piroclésticos y por lahares (cf.[5]). Por giemplo, ali se deposité un voluminoso flujo
piroclastico durante la erupcién que ocurrié en el afio 1020 E.C. [6], y que hoy es explotado como cantera
de materiales para construccién en el Tgjo Los Laguitos, Fig. 5a). El sitio de paso es obligatorio entre La
Fortunay €l sector de Sangregado (Fig. 5b). El puente es sencillo, de tubos de concreto para alcantarilla
paralelos.

Figura5: @) A laizquierda, € Tajo Los Laguitos, donde se explotan materiales depositados por un flujo
piroclastico en el afio 1020 E.C., en laquebrada Guillermina. b) A laderecha, el paso por quebrada
Guillerminaviendo hacia el oeste. El volcan estaalaizquierda. Laflecharojaindicael paso del puente
de alcantarillas bajo lacalle.

El sitio de paso por el rio Tabacon, un area también calificada como de alto peligro en €l corto
plazo, (Fig. 6) también tiene un puente sencillo, de tubos de concreto para alcantarilla paralelos. Este
sector ha sido afectado varias veces en e pasado geoldgico, por flujos piroclésticos y lahares. En €l
presente ciclo eruptivo fue afectado por lahares posteriores a inicio de la erupcion en julio de 1968.
Posteriormente, el 17y el 21 de junio de 1975, fue afectado por flujos piroclasticos voluminosos (entre 1-
2x 10° m® que depositaron materiales hasta la desembocadura del rio Tabacon a rio Arenal. En este
sector el espesor de los depositos alcanza entre 8 y 10 m con bloques hastade 1,5 m de didmetro [1].

Los dos puntos sefidlados, de ser afectados por lahares o flujos piroclasticos, dependiendo del
volumen depositado, podrian resultar principalmente en la obstruccion de los desagiies, € socavamiento
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de la fundacién de los estribos de los tubos (dafio frecuente en la infraestructura de puentes:. cf. [4]), €
sepultamiento de la estructura, o bien su destruccién y traslado aguas abajo.

Figura 6: Paso por €l rio Tabacon viendo hacia el oeste. El paso del agua es a través de tubos de
alcantarilla, algunos metros debagjo de la sefial de trénsito, en laflecharoja.

Con la obstruccién o destruccion en alguno de estos dos puntos, las opciones de escape hacia La
Fortuna (punto 5 de la Figura 4) o bien hacia Sangregado (punto 6), son factibles sin mayores problemas,
y podrian verse obstaculizadas por caida de cenizas, o por condiciones meteorolégicas adversas que
converjan en ese momento, lo cual seria aplicable para todos los casos. Si sucediera la obstruccion o
destruccion simultédnea de ambos puntos, desde la quebrada Guillermina hacia el este se puede escapar
hacia La Fortuna (5), y desde Tabacén hacia el oeste hacia Sangregado (6). Ante esto, € sector
intermedio quedaria aislado por e camino principal. Ante estas circunstancias, se deberian prever
sistemas de comunicacién por radio con hoteles o cabinas o casas, para planificar las rutas posibles de
evacuacion y escape. El sector intermedio de La Palma, ofrece la opcién de escape hacia ese caserio y las
fincas al norte (7), a sitios més seguros en fincas, hasta la margen derecha del rio Arenal. Otra ruta de
escape posible es desde La Palma hacia el norte, para cruzar €l rio Arena (8), donde hubo un puente
(coordenadas 276800 N - 459600 E), que hace cerca de dos décadas fue arrasado por €l rio. El cruce
actual se hace apie 0 acaballo, vadeando € rio. Como ante una emergencia es posible que también €l rio
Arena se vea afectado por lluvias o incluso lahares que hayan llegado desde el rio Tabacdn, esta
posibilidad podria verse arriesgada.

El sector oeste del volcan es susceptible de ser afectado por flujos piroclasticos y coladas de lava
[5]. Como se ha mencionado arriba, el andlisis probabilistico [3], en el que se estipula “la probabilidad de
gue dado un colapso del cono, éste tendra lugar en un sector especifico”, para €l cuadrante NW del
volcan, la probabilidad es de 0,5, mientras para el cuadrante SW desciende a 0,15. Con la obstruccion de
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algin punto entre & cruce desde la carretera principal hacia €l Parque Naciona (Fig. 7), y € rio
Aguacaliente, que es también una zona de alta peligrosidad (sefialado como area vulnerable 3 en la Fig.
4), dependiendo de cudl punto, algunas vias aternas de escape son posibles.

Figura 7: Camino en el borde oeste del Parque Nacional y del volcan Arenal, en € sitio 3 delaFig. 4,
mirando hacia el norte. Lalagunade Arena se sitla hacialaizquierda.

En caso de rutas de escape ante la obstruccion o destruccion del camino en el érea 3, desde €
punto de obstruccion hacia € norte, se llega a cruce de caminos (9 de la Fig. 4), y de adli hacia
Sangregado o La Fortuna. Si también Tabacdn o Guillermina estuvieran obstruidos, €l escape es hacia
Sangregado. Otra opciodn es salir desde la entrada del Parque Nacional hacia el oeste, en el camino vigjo
hacia Sangregado (10 de la Fig. 4), que ofrece cierta seguridad topogréfica, y lleva hasta la presa. Al
menos hasta la casa de guardaparques se encuentra en buen estado, y normalmente de alli hasta la presa
también. La opcion de salida hacia el sur es posible siempre y cuando €l punto en el rio Aguacaliente no
haya sido afectado. Si El Castillo (11) no ha sufrido ningun problema ni hay fuerte caida de ceniza, las
partes atas son seguras. Esto porque no hay paso viable accesible a través del rio Cafio Negro. En la
actualidad hay un puente peatonal montado por un empresario de la zona. Esta ruta de escape no parece
absolutamente prioritaria, en tanto que un escape por via lacustre, con lanchas que atraguen en el area de
El Cadtillo, podria ser mas rapida para poner a salvo gente que quedara atrapada en ese sitio. Hay un par
de atracaderos menores e informales, pero un plan en conjunto con e ICE podria fomentar la
planificacion de un embarcadero.

La otra opcion de escape es hacia el Observatory Lodge y la Finca Cerro Chato (12) a este, que
podrian ser areas de refugio temporal. O bien dirigirse desde Jilguero, en el lado suroeste del Chato, hacia
las vecindades de la catarata del rio Fortuna, en el flanco sureste del Chato (13) cuyos senderos estan
cartografiados marcados en el mapa topogréfico hoja Fortuna (1:50 000 del IGN). Los senderos existian,
en efecto, pero desde hace afios no se utilizan y se han perdido por la colonizacion de vegetacion. Ante
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una emergencia, es posible utilizar la ruta de evacuacion que tenian estos trillos, con guias que conozcan
laantiguaruta.

Si hubiera una obstruccion en dos puntos entre |la casetilla de entrada a Parque Nacional y €l rio
Aguacaliente, la gente que quede atrapada en el medio, solo podria ser evacuada via lacustre (14), lo cual
es dificil y peligroso, pues € terreno entre el camino y e lago es acharralado y pantanoso. O via
helicoptero (15), que se podria ver dificultado por cenizay lluvia, o ambas.

En las zonas catal ogadas como de alta peligrosidad, € puente mas amplio, esbelto y desarrollado
es el dd rio Aguacaliente (Fig. 8). Esta érea ha sido afectada por lahares en la década de los ochentas del
siglo pasado [7], que determind el dafio de estructuras anteriores, hasta que € Instituto Costarricense de
Electricidad construy6 (entre finales de la década de 1 os afios ochentas y principios de |os afios noventas)
€l puente actual, debido a que es una ruta de paso vital para el mantenimiento y monitoreo de la salida del
Tanel Fortuna, en € sector sur del Arenal, al suroeste del Chato. El tinel trasvasa aguas desde €l rio
Fortuna hacia el embalse de Arenal.

Figura 8: @) Puente Aguacaliente viendo hacia el Arenal, a este, desde la calle. b) Puente Aguacaliente
viendo hacia el Arenal, desde aguas abajo. ¢) Puente Aguacaliente viendo hacia El Castillo, hacia el sur.
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Originalmente, el paso en el Aguacaliente estaba disefiado como un vado de concreto, pero las
crecidas y lahares o flujos de detritos interrumpian frecuentemente el paso. La estructura actua del
puente sobre el rio Aguacdiente esta disefiada para que en caso de crecidas o de lahares
hiperconcentrados, ocurra el menor dafio por socavamiento de las estructuras de los estribos, de modo
gue encaucen los blogues y sedimento hacialaluz de las alcantarillas.

En el sector este del volcan, en el camino que conecta el caserio de Zeta 13 con la catarata del rio
Fortuna, existen un par de puentes que cruzan los rios Calle de Arena y Burio (Fig. 9). Son rios que
corren por &reas de relleno aluvia-laharico, y que podrian acarrear lahares, aunque estan dentro de un
area calificada actualmente como de peligro medio. Son dos puentes parcialmente desarrollados, en
caminos de lastre.

Figura 9: Puente sobre el rio Burio viendo hacia el sur. El volcan se encuentra hacia €l lado derecho de la
fotografia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

e Los fendbmenos volcanicos pueden acarrera efectos primarios directos (dafios materiales de la
infraestructura) e indirectos (suspension del servicio de transporte publico, privado y de turismo), y
secundarios (impacto sobre la economialocal) en los corredores e infraestructura viales alrededor de
los volcanes.

e El volcan Arenal, en erupcién desde julio de 1968 al presente, estd en un &rea con una poblacién
expuesta de 12 000 personas en la vecindad de una de las mayores plantas hidroeléctricas del pais,
donde se experimenta una creciente industria turistica, por lo que la infraestructura vial (~30 km de
carreteras, 10 puentes) es de primordial importancia para todas estas actividades.
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e Losefectos directos posibles sobre lainfraestructura via serian causados por la caida de piroclastos y
bombardeo balistico, flujos pirocléasticos, lahares, lavas, deslizamientos, avalanchas y sismos
volcanicos.

e Con base en € mapa de peligros volcanicos con escenario de corto plazo, se consideran varias
situaciones posibles que generen dafios temporales o irreversibles a la infraestructura vial en los
alrededores del volcan Arenal. Los puntos 0 zonas mas vulnerables donde pueden ocurrir dafios a la
red vial son: 1) Quebrada Guillermina, 2) Rio Tabacdn, 3) entre € cruce a volcan y € rio
Aguacaliente, y 4) rio Aguacaiente. Los primeros dos se encuentran sobre la ruta principal La
Fortuna — Sangregado, y podrian ser afectados principalmente por flujos piroclasticos o lahares, que
obstruirian los drengjes, erosionarian terraplenes, causarian € derretimiento de asfalto, y la
obstruccion o destruccién de caminos 'y puentes. Se consideran los puntos més vulnerables. Los dos
sitios restantes se consideran que podrian ser afectados por caida de piroclastos, lavas, flujos
piraclasticos, avalanchas, y sobre todo lahares en el caso ddl rio Aguacaliente, con efectos similares.

o En € sitio del paso de la quebrada Guillermina se deposité un voluminaoso flujo piroclastico durante
la erupcidn que ocurrid en e afio 1020 E.C. [6], y ha sido afectado por lahares pequefios en €l
presente ciclo eruptivo. El sitio de paso es obligatorio entre La Fortunay el sector de Sangregado. El
puente es sencillo, de tubos de concreto para a cantarilla paralelos.

o El sitio de paso por € rio Tabacén (también de alto peligro en el corto plazo), tiene un puente sencillo
de tubos de concreto para alcantarilla paralelos. El sitio ha sido afectado en el pasado geolégico por
flujos piroclasticos y lahares. En €l presente ciclo eruptivo fue afectado por lahares posteriores a
inicio de la erupcion en julio de 1968, y en junio de 1975, por flujos piroclasticos voluminosos que
depositaron materiales hasta la desembocadura del rio Tabacon a rio Arenal.

o Para los flujos piroclasticos mas comunes en las Ultimas tres décadas, andlisis probabilisticas
publicados por Meloy [3] estipulan que la probabilidad de que dado un colapso del cono, éste tendra
una probabilidad de 0,3 de ocurrir en el cuadrante NE del volcan (donde se encuentra e paso de
guebrada Guillermina), mientras que para el cuadrante NW del volcan (donde se encuentra el paso de
rio Tabacon) la probabilidad es de 0,5.

e El sector oeste del volcan es susceptible de ser afectado por flujos piroclésticos y coladas de lava. La
probabilidad de que dado un colapso del cono, éste tendréd lugar en el cuadrante SW del volcén, es de
0,15. Con la obstruccién de algin punto entre €l cruce desde la carretera principal hacia el Parque
Nacional, y €l rio Aguacaliente, que es también una zona de alta peligrosidad, dependiendo de cud
punto, algunas vias aternas de escape son posibles.

e Los céculos de Meloy [3] indican que las probabilidades de que un flujo piroclastico (los eventos
méas notoriamente peligrosos y probables de ocurrir en el Arenal en el corto plazo) acance més de 3
km del sitio de origen (esto es: cerca de las carreteras en el sector norte del volcan: puntos 1y 2) son
del 2%. Como el periodo de observacion abarca los Ultimos 38 afios, entonces nuestra extrapolacion
€es que podria suceder un evento que dafie |os corredores viales en el sector norte cada ~20 afios, si €
volcan continda en erupcion. De hecho, ya sucedié un par de veces en el paso de Tabacén (julio de
1968y junio de 1975).

e Los mismos célculos probabilisticos establecen que muy probablemente una persona alcanzada por
un flujo pirocléstico, encontrard la muerte, y entonces un residente tendria un moderado riesgo de
muerte si vive a méas de 3 km ddl créter en los cuadrantes NW y NE del volcan [3]. Unavez més, s
extrapolamos estos datos a la infraestructura (Fig. 10), asumiendo que cualquier estructura
experimentaria dafios a ser alcanzada por un flujo piroclastico, y puesto que las estructuras
permanecen 24 horas en € sitio, y son comparables ala calidad de “residente”, se puede concluir que
las estructuras viales en € sector norte del Arenal, a una distancia de 3-4,5 km, tienen un riesgo de
bajo a moderado, y con esta misma perspectiva, las estructuras en e cuadrante SW, un riesgo muy
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bajo a bajo por flujos piroclasticos, pero probablemente se eleva a moderado, si incluimos los lahares
en el rio Aguacaliente.
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Figura 10: Mapa desarrollado por Meloy [3] para mostrar €l riesgo individual de muerte por afectacién de
flujos piroclasticos, de un residente a tiempo completo en la periferiadel Arenal. Ha sido reformado para
mostrar €l riesgo del corredor vial principal arededor del volcan. Se muestran los cuadrantesy los
valores cualitativos, asi como el corredor via y los tres puntos principales con puentes en la quebrada
Guillerminay los rios Tabacén y Aguacaliente. Detalles en €l texto.
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