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Un modelo para calcular las carateristicas hidrodindmicas de lahares basado en la teoria cinética
de escurrimientos fluido-granulares en el régimen inercial, se aplica al caso de lahares originados
por la posible erupcidn y el consecuente deshielo del casquete polar del volcan Popocatépetl,
Meéxico. El modelo es capaz de reproducir los caudales, las alturas de flujo, las velocidades me-
dias y las conceniraciones de sdlidos en las diferentes secciones de las cafladas mas suscepti-
bles a la ocurrencia de lahares. Estas se seleccionaron por sus condiciones geoldgicas y abrup-
ta topografia. En funcioén de las caracteristicas hidraulicas del lahar y de la topografia del carion,
se pudo predecir el alcance de los lahares y las posibles zonas afectadas por estos, las cuales se
encuentran localizadas en un radio de 30 km con respecto al crater.
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Introduccion

La reciente entrada en actividad del volcan Popocaté-
petl, el segundo més elevado de México (5420 m.s.n.m)
y localizado en las proximidades de zonas densamen-
te pobladas tales como México D.F, situada a 65 km,
y Puebla situada a 45 km (ver ilustracion 1), ha puesto
en evidencia los peligros que una erupcion de gran
magnitud de este volcan puede generar. Uno de estos
peligros es el deshielo del casquete polar a causa de
los flujos piroclasticos; el caudal liquido generado pue-
de ocasionar lahares como consecuencia del arrastre de
grandes cantidades de sedimentos depositados en las
barrancas que se originan cerca del crater.

El lahar resultante puede ser de gran magnitud po-
niendo en peligro las poblaciones riberefias. Casos si-
milares se han producido en otros lugares del mundo;
los mas recientes en América Latina son el lahar del rio
Lagunillas que destruyd Armero (Colombia) y que cau-
s6 25 mil muertes en 1985 y el ocurrido en el Pert en
1970 destruyendo la poblacidon de Yungay y ocasio-
nando 17 mil muertos.

Metodologia
Delgado et al. (1988) han identificado a las cafiadas

Ventorrilla (que se transforma en cafiada Nexpayantla),
Barranca Seca y Rio Atila, como las mas susceptibles

de producir lahares. Su localizacion, con respecto al
crater del Popocatépetl, se presenta en la ilustracion 2.
En este articulo se analizaran las caracteristicas hidro-
dindmicas de los lahares que pueden producirse en
las cafiadas antes citadas que son, ademas, aguellas
gue aparentemente presentan mayores riesgos para
las poblaciones riberefias. ”

1. Situacion del volcdn Popocatépetl en el marco de la
Provincia Volcanica Trasmexicana (Robin, 1984)
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2. Esquema geoldgico del Popocatépeti y localizacion de las barrancas estudiadas (Robin, 1984)
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El volcan Popocatepetl conserva un casquete de
hielo con, aproximadamente, 17.2 Mm?® de hielo en un
area de 65 ha cubierta por permafrost (Carrasco, 1985),
este casquete se amplia con la cubierta nival en un
factor superior a 10 durante el invierno, lo cual eviden-
cia el peligro de lahares. Para la estimacién de!l volu-
men de deshielo nos basaremos en la formula de Meier,
citada por Pierson (1992), que enunciamos a continua-
cioén;

05
q=l (1)

T,
donde

@ = flujo de calor de la capa piroclastica a la nieve
[cal/cm?].

k = Conductividad térmica de los sedimentos
[cal/cm.s.°C].

T, = temperatura inicial de los piroclastos [°C].
o = kice, difusividad térmica [cm?/s].
¢ = calor especifico [cal/g °C].
©, = densidad de los piroclastos [g/em?].
I = tiempo de contacto [s].
n = 3.1416
v 24 4o (2)
prn
donde
V = volumen de deshielo [m?].
A = éarea de contacto de los piroclastos sobre el hielo

[m?].
H, = calor de fusién del agua [79.7 cal/g].
¢, = densidad del hielo [0.9 g/cm?].

LLos siguientes valores tipicos de una erupcién de
escala considerable se tomaron de la literatura referen-
te a episodios volcanicos: k= 0.02 [cal/cm.s.°C], T, =700
[°C], ¢ = 0.2 [cal/g°C] y t = 20 [min] (Fairchild, 1987;
Gonzalez-Ferran, 1973 y Garcia Aragon et al., 1993).

La concentracion media v ,,, del lahar se puede esti-
mar segun el espesor de la capa sedimentaria sus-
ceptible de ser removida. Si la capa sedimentaria tiene
espesor a, la concentracion promedio es

y
Vag = ———— V. (3)
Mg, +h ™
donde
h = altura de flujo sobre la capa sedimentaria [m].
a, = espesor de la capa sedimentaria [m].
V. = Concentracion maxima de la capa sedimentaria

[m3/m?].

Conocida la concentracion maxima se puede cono-
cer el caudal total Q; (que incluye los sedimentos
arrastrados) por medio de la siguiente formula (Taka-
hashi, 1982),

v
— max 4
Q; EO—— Q. (4)

donde

V. = CONcentracion maxima admisible para el tipo de
sedimento [m¥m?].

v+ = fraccion de la concentracion maxima que depen-
de de la pendiente, el angulo de reposo de los
solidos vy las densidades respectivas del fluido y
los sdlidos, Takahashi(1978), [m¥m?].

Q. = caudal liquido [m¥s].

Con las férmulas anteriores se puede utilizar un mo-
delo que nos permita relacionar la velocidad media del
flujo y la altura de éste. El modelo en cuestion debe te-
ner en cuenta las propiedades mecanicas particulares
de la mezcla fluido-sélida que constituye un lahar. Por
medio de ese modelo se pueden determinar las carac-
terfsticas hidrodinamicas importantes del lahar, tales
como altura media de fiujo, velocidad media, concen-
tracion media y caudal total, para el caso de cada una
de las secciones consideradas.

Determinacion del modelo hidrodinamico

Un flujo de escombros en el régimen inercial se puede
idealizar como una mezcla fluido-granular, en la cual el
fluido lo constituye el agua mas la fraccion fina y la
fraccion granular los sdélidos gruesos. El modelo que
se considerara se desarrolld para el caso de un flujo
uniforme en secciones de canal de pendiente constan-
te, formando un angulo 6 con la horizontal. Para la apli-
cacion al caso del Popocatépetl consideramos los tra-
mos con pendientes similares y dividiremos la longitud
total de la cafada en el numero de secciones conve-
niente de acuerdo a la topografia del cafion.

Se utilizé una metodologia (Garcia Aragén, 1996)
gue establece un balance entre las fuerzas propulso-
ras y las resistentes al movimiento, entre las cuales se
encuentran los esfuerzos dispersivos producidos por
las colisiones entre las particulas s¢lidas ademas de
las fuerzas de friccion del fluido con la pared. De esta
manera se logra encontrar una relacion entre los valo-
res promedio en la vertical de las siguientes variables:
V..g 1@ concentracion media, U, la velocidad media y
h la altura de flujo.
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Se consideran particulas soélidas de diametro pro-
medio d'y densidad p.. E! balance de fuerzas propor-
ciona la siguiente expresion para la velocidad media
sobre la seccion (Garcia Aragon, 1996)

ghsen 8 [(R—1) Vg (1 —22 ) 4 1]

C, 4Rd*g,
- + 5 @ang, —tang

Uavg =

()

donde

U.,, = velocidad promedio del flujo [m/s]
R = ps/pl
p, = densidad del fluido [kg/m?].

p, = densidad de los sélidos [kg/m?].

¢ = angulo de friccion estatico de los sdélidos [°C].

6, = angulo de friccion dinamico interno de los soli-
dos [°C].

0 = angulo de la cafiada con la horizontal [°C].

V.g = Concentracion volumétrica promedio del flujo
[m3/m?].

h = altura de flujo [m].

d = diametro medio de los sélidos [m].

g = constante de aceleracion de la gravedad, 9.81
[m/s?].

C, = coeficiente de friccion en el lecho [n2g/h'™®] (don-

de n es el coeficiente de friccidon de Manning).

La expresion para g. proviene de la teoria cinética
para escurrimientos granulares (Lun et al., 1984), con la
cual se estima la constante de Bagnold (1954) para el
célculo de los esfuerzos dispersivos

2 12
g, = 5Vm [ 1 16v.,  64v.°0, (1 N H )

9% lg, - 5 = 25

donde gy = (1 = Vaug/ Vina) =™, Ve €8 @ méxima con-
centracion posible para el tipo de particulas en consi-
deracion.

Aplicacion al volcan Popocatépetl
Geologia

El volcan Popocatépetl se enmarca dentro del Eje Neo-
volcanico Trasmexicano (Mooser, 1972 y Moran, 1985),
en el que se definen numerosos aparatos volcanicos,
entre los cuales cabe destacar el Iztaccihuatl, Xinanté-
catl y el Nevado de Colima, entre otros. Todos ellos son
volcanes compuestos de tipo estrato-volcan en los que
han alternado las emisiones piroclasticas con las de
lava. Los depdsitos que integran el volcan en las par-

Altitud {m.s.n.m.)

tes mas altas son principalmente coladas de lavas que
se intercalan con brechas y material piroclastico. En
las zonas méas bajas se distinguen depdsitos de piro-
clastos de gran extension cuyo origen esta ligado tanto
a depdositos por caida libre como por flujos de cenizas.

Se pueden diferenciar dos tramos que correspon-
den a dos diferentes etapas de la formacion de este
volcan, la primera es la responsable de la formacion
de un volcan de base y la segunda del cono reciente
(Carrasco, 1985); aungue algunos autores definen una
etapa de transicién (Robin, 1984).

En lo que corresponde al volcan de base se han de-
finido dos unidades, la inferior constituida por potentes
coladas de lava de composicidn andesttica-basaltica,
seguidas por otras de composicién exclusivamente
andesitica. La unidad superior esta formada por una
secuencia de lavas de composicion variable, desde
andesitas acidas a dacitas, con intercalaciones de
brechas volcanicas de lavas andesiticas con cemento
arcilloso y algunas tobas andesiticas.

El cono principal del volcan presenta dos unidades
claramente diferenciadas. La unidad inferior constitui-
da por andesitas microliticas que se presentan en for-
ma masiva y con intercalaciones, de poco espesor, de
brechas pumiticas y tobas de composicion andesitica.
Sus afloramientos se localizan en las partes inferiores
del cono principal, llegando cuando menos hasta una
altura de 3 700 m.s.n.m. La unidad superior esta defi-
nida con base en una serie de andesitas porfidicas de
tendencia acida, las cuales se presentan en capas de
hasta 5 m de espesor, con intercalcaciones de piro-
clastos que muestran diferentes grados de consolida-
cion. Los afloramientos de andesitas se observan en
las inmediaciones del crater ya que al ser materiales
acidos de alta viscosidad, se movilizan poco del punto

3. Perfiles topograficos de las canadas que se originan en la
cima del Popocatépetl
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1. Didmetro medio de los sélidos

2. Pendientes de cafiadas

Altitud Cafadas Altitud Caradas
msnm Ventorrillo Barranca Seca Atila msnm Ventorrillo Barranca Seca Atila
> 4 800 5mm 5mm 5mm 5000 -4 000 0.590 0.454 0.346
4 800 - 4 000 10 mm 5mm 5mm 4000 - 3 800 0.590 0.176 0.346
4 000 -3 100 3 mm 3mm 3 mm 3800-3 100 0.163 0.176 0.225
3100-2 500 2 mm 2 mm 2 mm 3100 -2 500 0.068 0.073 0.109
<3100 1 mm 1 mm 2 500-2 200 0.028 0.034 0.063
2000 -1 900 - - 0.063
1800 -1 600 - - 0.033

de emision mientras que los productos piroclasticos se
dispersan en una gran extensién en torno al crater.

Estos piroclastos son tanto de caida libre como de
flujo. Los de caida libre, con espesores hasta de 15 m,
se distribuyen en forma mas homogénea y a grandes
distancias (hasta 20 km del crater). En estos materia-
les se definen varias capas de material pumitico con
fragmentos irregulares de tamafio variable (diametro
entre 5y 64 mm) y con espesores que oscilan entre 10
y 30 cm. En el nivel superficial la constitucion del de-
pasito es primordialmente de cenizas finas con un dia-
metro medio de 0.16 mm. Se observan fragmentos de
lapilli pumitica de color amarillo y de un diametro enire
2y 4mm,

Los flujos piroclasticos se distribuyen exclusivamen-
te en los valles proximos al crater. Son materiales de
composicion andesitica, con escasa clasificacién y de
tamario muy variable, desde cenizas (0.125 mm) hasta
blogues (20 cm) predominando la matriz fina. Su espe-
sor varia entre 3 y 8 metros.

Los depdsitos glaciares se localizan en la Barranca
Ventorrillo y son blogues angulosos de lava andesitica
con diametros comprendidos entre 0.5y 1 m, cemen-
tados por una matriz arcillosa.

Parametros utilizados en el modelo hidrodinamico

La anterior discusion nos lleva a clasificar el material
de las barrancas estudiadas de la siguiente forma:

3. Tramos de modelacion de canadas

El espesor medio de la capa sedimentaria es de 5m,
a, =5 m. Los valores de los angulos de friccion estati-
co y dinamico se tomaron de la literatura de mecanica
de suelos, (Terzaghi,19586). Valores tipicos para granu-
lometrias con diametros medios del orden de 5 mm (ver

- cuadro 1) son ¢ = 25°, aumentando ligeramente segun

el incremento de tamafio y descendiendo a la inversa.
Para el angulo de friccion dinamica se utilizaron los
resultados de Savage et al. (1984), quienes comprue-
ban que éste es ligeramente superior al estatico cuan-
do las tasas de corte son altas como es nuestro caso,
en promedio tomanos una diferencia de 2 grados.

Las pendientes de las cafiadas se dedujeron de los
planos topograficos. Los perfiles se muestran en la ilus-
traciéon 3 y las pendientes en el cuadro 2.

Se efectud el calculo de las velocidades y elevacio-
nes de los lahares para cada uno de los tramos con

- caracteristicas topograficas y geoldgicas similares. En

vista de que las pendientes en elevaciones superiores
a 3 100 m son mayores de 0.15, se considera un alto
riesgo de transporte masivo de material y segun Taka-
hashi (1978) para esos casos el valor v« = 0.9 v .

De acuerdo a las caracteristicas topogréaficas y geo-
logicas se seleccionaron los siguientes tramos para
calcular las caracteristicas hidrodinamicas del lahar
(cuadro 3).

Ventorrillo Barranca Seca Atila
Tramo Distancia km Elevacién msnm Distancia km Elevaciéon msnm Distancia km Elevacion msnm
1 00-20 5100 -4 000 0.00-1.32 5100 -4 200 0.0-1.42 5100 -4 000
2 20-24 4 000 - 3 800 1.32-7.57 4 200 - 3 200 1.42 - 493 4 000-3 100
3 24-7.0 3800 -3 100 7.57 -15.8 3200 -2550 493 - 101 3100 -2 500
4 7.0-15.0 3 100 - 2 650 15.8-29.4 2550-2100 10.1-19.6 2 500 -1 900
5 15.0-24.0 2 650 - 2.300 - - 19.6 - 28.7 1900 -1 600
»
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4. Casquete polar y cubierta nival

Ventorrillo Barranca Seca Atila
Invierno {nieve) 2.3 km? 1.4 km? 2.0 km?
Verano (hielo) 0.435 km? 0.095 km? 0.05 km?

La variable mas dificil de estimar es el area de con-
tacto (A) de los piroclastos con la cubierta nival. En
efecto, esta area depende no sdlo de la intensidad de
la erupcion del volcan sino de la época del afio en la
cual ocurra, puesto que la cubierta nival varia segun sea
invierno o verano. En vista de esta incertidumbre utili-
zamos dos casos extremos; los valores de la cubierta
nival en un mes de invierno tipico {enero), tomados
como el area aferente a la cafiada por encima de 4000
msnm y aquellos del casquete permanente tomados
del trabajo de Carrasco (1985). El cuadro 4 presenta
esos valores.

Considerando el caso mas extremo como aquél en
gue se deshiele el 50% de la cubierta invernal y el me-
nos extremo el deshielo total del casquete en las con-
diciones de verano, se obtuvieron los siguientes resul-
tados (cuadro 5).

Los resultados muestran que en el primer kildmetro
los lahares presentan caracteristicas de flujos hiper-
concentrados cuya caracteristica es tener concentra-
ciones volumeétricas menores a 0.35. En el caso del Po-
pocatépetl se obtienen en ese primer kilometro con-
centraciones tan bajas como 0.22 para la Barranca
Seca. A medida que avanzan incrementan su-concen-
tracion hasta valores cercanos a 0.5, tipicas de flujos

de escombros debris flows, en los cuales los esfuerzos

dispersivos gobiernan el comportamiento mecanico
del flujo.

En estos casos las formulas tradicionales de resis-
tancia al flujo, como la de Manning, entre otras, no son
capaces de representar adecuadamente los esfuerzos
de cizallamiento en el fondo, Garcia Aragén (1996).
Para el tramo de menor pendiente en cada una de las
barrancas hay una disminucion ligera de la concentra-
cion por volumen entre 5 y 15%, debido al natural au-
mento de altura de flujo. Las alturas de flujo en gene-
ral son moderadas excepto en el Ultimo tramo de baja
pendiente donde aumentan a cerca de 3 m para los la-
hares maximos, lo cual evidencia el peligro en las
areas cercanas a la zona de deposicion.

En las ilustraciones 4-9 se muestran la variacion de
velocidad y caudal con la distancia al crater, igual-
mente se muestran las poblaciones que pueden ser al-
canzadas por el lahar. Las velocidades disminuyen
progresivamente con la distancia al crater, desde valo-

Velocidad (m/s)

Velocidad (m/s)

Caudal {m3/s)

Velocidad (rn/§)

. Velocidades calculadas para condiciones maximas y

minimas. Barranca Ventorriflo

Maxima

Minima
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5. Lahares resultantes para condiciones mdaximas y minimas de deshielo

Ventorrillo Barranca Seca Atila
Tramo 1 (m) 0-2000 0-1325 0-1425
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
Concentracion 0.32 0.33 0.22 0.22 0.35 0.38
Velocidad (m/s) 14.38 10.87 12.00 6.41 10.23 3.37
Caudal (m¥/s) 275.20 117.48 169.20 26.91 156.48 8.09
Altura (m) 0.62 0.36 0.47 0.14 0.51 0.08
Ventorrillo Barranca Seca Atila
Tramo 2 (m) 2000-2 400 1325-7575 1425 -4925
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
Concentracion 0.35 0.36 0.41 0.45 0.48 0.53
Velocidad (m/s) 12.92 9.29 6.63 3.32 9.22 3.29
Caudal (m¥/s) 310.00 130.10 453.4 65.8 387.40 19.8
Altura (m) 0.48 0.28 1.14 0.33 0.70 0.10
Ventorrillo Barranca Seca Atila
Tramo 3 (m) 2400 -7 000 7 575 - 15.850 4925~ 10 125
Maximo Minimo Maximo . Minimo Méaximo Minimo
Concentracion 0.44 0.47 0.51 0.45 0.50 0.57
Velocidad {m/s) 8.04 5.90 6.21 3.06 8.31 3.13
Caudal (m¥/s) 653.10 272.50 830.20 117.60 724.70 40.10
Altura (m) 1.16 0.66 1.67 0.48 1.09 0.16
Ventorrillo Barranca Seca Atila
Tramo 4 (m) 7 000 - 15 000 15 850 - 29 375 10125 - 19 625
Maximo Minimo Méximo Minimo Méaximo Minimo
Concentracion 0.45 0.49 0.43 0.529 0.50 0.58
Velocidad (m/s) 6.06 4.27 5.01 2.34 8.30 3.16
Caudal (m¥/s) 1 256.00 512.40 1443.20 204.10 1324.20 73.10
Altura (m) 2.07 1.20 2.88 0.87 1.47 0.21
Ventorrillo Barranca Seca Atila
Tramo 5 (m) 15 000 — 24 000 19 625~ 28 675
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
Concentracion 0.43 0.48 - - 0.48 0.58
Velocidad (m/s) 4.82 3.54 - - 5.71 2.00
Caudal (m¥/s) 1298.00 783.10 - - 1.933.90 103.30
Altura (m) 3.33 2.21 - - 2.82 0.43
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8. Caudales caiculados para condiciones maximas y minimas.
' Barranca Seca
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9. Caudales calculados para condiciones maximas y minimas.
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res superiores a 10 m/s (incluso 14 m/s), hasta valores
inferiores a 5 m/s, presentandose diferencias importan-
tes entre los casos maximos y minimos analizados.

Los caudales que se presentan en las ilustraciones
7-9 por el contrario aumentan con la distancia al crater,
encontrandose maximos de 1928 mé/s, 1443 m¥s y
1933 m¥/s para las barrancas Ventorrilla, Barranca
Seca y Atila, respectivamente. La diferencia de cauda-
les entre los casos méaximo y minimo es muy grande
debido a la fuerte influencia del caudal de deshielo ini-
cial. Ese caudal de deshielo inicial depende en gran
parte del area del casquete polar lo cual demuestra el
grave riesgo de una erupcion en época de invierno.

Al comparar las distancias de alcance de los laha-
res calculados en este trabajo, con el alcance definido
en el mapa de peligro del volcén Popocatépet! (Institu-
to de Geofisica, 1995), observamos que nuestras pre-
dicciones afectan areas menos extensas.

Los lahares calculados por las barrancas Ventorrillo
y Seca alcanzan zonas de depdsito en alturas de 2300
msnm y 2100 msnm (distancias desde el crater de 24
km y 29.4 km, respectivamente) y el de Atila cerca de
la cota 1600 msnm (distancia desde el crater 28.7 km).
Las anteriores zonas de deposicion se estimaron en
funcion de las pendientes que son menores de 0.034

(6 = 1.95 °C) y de las velocidades que son menores a
5 m/s, las cuales no son propicias para que se man-
tenga el flujo de un lahar con concentraciones de séli-
dos tan importantes(mayores de 40%). Takahashi (1985)
propone la siguiente formula para calcular si una pen-
diente dada es propicia para deposicion

G = 0.6 (p,—py) g (v+) cos 6

-gsind (7)
(P = po) (v4) + p ,
donde
p, = densidad del fluido [kg/m?].
p, = densidad de los sdélidos [kg/m?].
0 = angulo de la cafiada con la horizontal [°C].
v, = concentracion volumétrica maxima [m¥%m?®].
g = aceleracion de la gravedad, 9.81 [m/s?].

Si el valor de G es mayor que cero, la pendiente de
angulo 8 es propicia para deposicién. En el caso de la
Barranca Ventorrilla G = 2.61 [m/s?] para 8 = 1.6 [°C],
en el caso de Barranca Seca G = 2.55 [m/s?] para 6 =
1.95 [°C], y en el caso de Atila G = 2.57 [m/s?] para 8
= 1.89 [°C].

Conclusiones

Los resultados de la modelacion de los lahares mues-
tran que para condiciones hidrolégicas criticas y erup-
cién volcanica violenta, se generan lahares de magni-
tud considerable, con caudales mayores de 1400 m¥/s
en cada una de las cafiadas estudiadas. El lahar de la
cafiada Ventorrillo presenta pendientes y velocidades
de deposicién a partir del km 24, aguas abajo del po-
blado de San Pedro Nexapa y en su planicie de inun-
dacion se encuentra el poblado de Las Delicias. El la-
har de la cafiada Barranca Seca también presenta
pendientes y velocidades de deposicion a 29.4 km del
crater. En su transcurso alcanza los pueblos de Santia-
go Xalitzintla y San Nicolas de los Ranchos y en su pla-
nicie de inundacion se encuentra el poblado de San
Buenaventura Nealtican. Por su parte el lahar de Ba-
rranca Atila presenta caracteristicas de deposicion solo
hasta el kilémetro 28.7. En su transcurso no afecta po-
blados de consideracion, pero el poblado de Huaque-
chula podria encontrarse en su planicie de inundacion.

En condiciones hidrolégicas favorables solo el lahar
de la Barranca Ventorrillo presenta un riesgo conside-
rable, puesto que el Gnico glacial permanente del Po-
pocatépetl se encuentra precisamente en esa vertiente.

Como conclusion podemos decir gue el riesgo de
lahares en el Popocatépetl se incrementa de manera
importante en los meses de invierno diciembre-febre-
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ro, durante los cuales una erupcioén con flujos piroclas-
ticos del volcan puede ocasionar caudales considera-
bles de deshielo, los cuales d€ acuerdo a las condicio-
nes geologicas y topogréficas del volcan Popocatépet!
se pueden convertir en lahares que pueden poner en
riesgo algunos poblados situados a una distancia me-
nor de 30 km del crater.

Recibido: noviembre, 1996
Aprobado: noviembre, 1997
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Abstract

Garcla, JA. & M.V. Esteller. "Modelling of lahares resulting from the eruption of Popocatépet! volcano”.
Hydraulic Engineering in Mexico (in Spanish). Vol Xlll. Num. 2, pages 57-65. May-August, 1998.

A hydraulic model based on the kinetic theory for granular flow is developed to calculate the hydrodyna-
mic characteristics of lahars that may be formed by a possible eruption of the Popacatépet! volcano, in Mexico,
and the melting of the polar snow cap. The model is capable of reproducing the mixture flow rates, mean velo-
cities, flow depths and mean solid concentrations in several reaches of the gorges most likely to form lahars,
beginning at the volcano's summit. The gorges were selected based on geological and topographical condi-
tions. Depositional areas of lahars were predicted considering the lahar's hydraulics and the gorges’ topo-
graphical characteristics. Risk areas are located within a 30 km radius of the volcano's summit.

Key words: Lahars, Popocatépetl, eruption, inertial regime, melting snow, sediment transport, deposition,

reach.
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