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I.INTRODUCCION

El Parque Nacional Volcan Poas es el primer volcan en el pais que cuenta con refugios para que sus visitantes se
puedan proteger en caso de erupcion. Estas estructuras fueron construidas como parte de las medidas de seguri-
dad propuestas para reabrir el parque después de su cierre por la erupcion de abril del 2017. Hasta la fecha no han
ocurrido erupciones importantes que pongan a prueba el uso de estos refugios; por esta razén y para determinar
oportunidades de mejora es que, dando continuidad a una colaboracién con la Comision Nacional de Emergencias y
SINAG, la Unidad de Gestién y Evaluacién de la Red Vial Nacional realizaron un simulacro de erupcion para evaluar el
comportamiento de las personas y uso de las instalaciones. El simulacro consistié en ocho pruebas, con igual nimero
de grupos de visitantes a los que, mediante una alarma sonora, se les indicaba que el volcan estaba en erupcion. Se
midieron los tiempos que duraban en refugiarse y la cantidad de personas que se ubicaba en cada uno de los cua-
tro refugios que existen en la cima del volcan. Posteriormente se hicieron encuestas a los visitantes. Los resultados
muestran que el refugio No. 4, ubicado en las terrazas o parte mas alta del mirador es sobre-utilizado debido a la gran
cantidad de personas que suben a ese sector al mismo tiempo durante las visitas. El refugio No. 2, es el més grande y
mejor acondicionado y durante los simulacros mostré que es subutilizado. De este trabajo se puede concluir que se
pueden mejorar varios aspectos en la cima del volcan Poas, entre ellos, la sefalizacion de los refugios y como llegar
hasta ellos, la distribucion de turistas durante las visitas y aspectos de indicaciones para que los visitantes del parque
tengan un uso adecuado de los refugios.

Il. ANTECEDENTES

En abril del 2017, el volcan Pods presentd varias erupciones magmaticas que tuvieron un impacto directo en la infraes-
tructura del Parque Nacional Volcan Pods. Debido a esta actividad y el peligro que representaba para los visitantes, se
tomo la decision de que el parque fuera cerrado. Casi un afio después de las principales erupciones la actividad dis-
minuyd y se iniciaron las gestiones para reabrir el Parque Nacional. Dentro de los trabajos para poner nuevamente en
operacion el parque se propusieron mejoras, nuevas medidas de seguridad, monitoreo y la construccion de refugios
para los visitantes.

El dia 14 de marzo del 2018, Lidier Esquivel de la Comisién Nacional de Emergencias (CNE) y en representacion del
Comité Técnico Asesor (CAT) de Vulcanologia, solicité la colaboracion del Laboratorio Nacional de Materiales y Mode-
los Estructurales de la Universidad de Costa Rica Lanamme-UCR para hacer observaciones sobre la posible ubicacién
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de los refugios, el estado y la movilidad en la Ruta Nacional 120 (RN-120) asi como los accesos al parque, y un andlisis
sobre problemas de estabilidad especificamente en el mirador de la Laguna Botos.

De esa primera colaboracién salié del LanammeUCR el oficio LM-IC-D-0380-18 donde especificamente sobre el tema
de los refugios se mencioné lo siguiente:

— Desde la perspectiva de la movilidad de peatones y de acuerdo a las observaciones “in situ”y los analisis reali-
zados el dia 14 de marzo de 2018, la ubicacién de los refugios sugerida por ustedes y publicada recientemente
(23 de abril La Nacion) presentan los menores tiempos de desplazamiento entre ellos y desde los puntos de
concentracion de visitantes, asi como con las vias de comunicacion terrestre RN-120, ver esquema adjunto
(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios propuestos para los refugios y las distancias entre las diferentes estructuras del mirador
del crater principal.

— Delo propuesto no se llegé a construir el refugio que da a la Ruta — 120 (sector sur de la imagen) y el refugio 4
fue cambiado de lugar. Su posicién final es donde aparece en esta figura con el nimero correspondiente (4).

— Durante la construccién de los refugios, este laboratorio visité el parque y pudo observar los avances de estas
estructuras. La Red Sismolégica Nacional de la Universidad de Costa Rica (RSN-UCR) y el OVSICORI estuvieron in-
volucrados en el proceso de entrenamiento de guardaparques en cuanto a monitoreo de gases y preparacion
de gufas turisticos para atender cualquier eventualidad.

A finales de agosto del afio pasado, todos los refugios propuestos ya habfan sido construidos excepto el que se ubica

en el sector sur de la figura 1. Ademds, uno de los puntos propuestos para la ubicacion de un refugio se modifico y se
trasladd un poco mas al este, tal como se muestra en la Figura 1.
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Para la apertura del parque, también se modificéd la forma en la que se compran las entradas ya que ahora es por me-
dio de un sistema de internet que se pueden adquirir y se da una hora especifica para la entrada al parque. La visita
a la zona del créter principal es de 20 minutos y cada visitante tiene que utilizar un casco con un color asignado por
grupo. Las visitas son controladas e inician a las 7 a.m. hasta las 12:40 p.m., luego hay dos grupos mas y finalizan a la
1:30 p.m. aproximadamente.

El Parque Nacional Volcan Pods ha venido funcionando con este nuevo sistema de ingreso controlado de turistas
desde finales de agosto del 2018. Son casi seis meses desde la reapertura, en la que tanto los visitantes, los guarda
parques y los guias se han tenido que adaptar al nuevo sistema. De forma progresiva los turistas nacionales y extran-
jeros se han ido acercando nuevamente a la zona y ya estan visitando el volcan. Hasta el momento los refugios no
han tenido que ser utilizados y no se han reportado incidentes, aunque a inicios del mes de enero de 2019 se dieron
algunas pequenas erupciones freéticas.

Debido a esta situacion y considerando que el sistema actual tiene que ponerse a prueba para detectar oportunidades
de mejora, es que la Unidad de Gestion y Evaluacion de la Red Vial Nacional realizd un simulacro de uso de los refugios
en el sector del Parque Nacional Volcan Pods. En este informe se resume el trabajo realizado, asf como las principales
observaciones para mejorar.

I1l. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Los simulacros en general estan basados en aprendizaje de tipo experimental y en conjeturas; de esta forma, el apren-
dizaje se lleva a cabo mediante el descubrimiento de situaciones o elementos que no funcionaron como se esperaba,
sea positivo 0 negativo. La observacion, toma de datos y entrevistas posteriores son muy Utiles para poder determinar
los principales hallazgos que puedan implicar mejoras en el sistema.

Con el fin de observar el funcionamiento de los refugios construidos en el sector del mirador del crater principal de
Volcén Poas, se realizé un simulacro de erupcién con ocho grupos de turistas que subieron el dia viernes 18 de enero
del 2019 al sector del mirador. A continuacién, se describen los objetivos de este trabajo, la metodologia utilizada, los
resultados, discusién y conclusiones.

El objetivo principal de este trabajo es determinar el funcionamiento de los refugios construidos en el sector del Mira-
dor Principal del Volcan Poas, mediante un simulacro de erupcion del volcan en el momento en que hay un grupo de
turistas en ese sector, identificando asf situaciones o elementos que no funcionaron como se esperaba y se puedan
mejorar.

La metodologia utilizada en este trabajo consistié en tres fases: 1. Preparacion del simulacro, 2. Realizacion del simula-
croy 3. Procesamiento de informacion.

IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el simulacro se presentan a continuacion. Para referirnos a los refugios los hemos nom-
brados con nimeros de 1 a 4y se ubican de la siguiente forma en el mirador del créter principal. Refugio 1. Ubicado
en el sector oeste del mirador. Refugio 2. Ubicado en el sector central del mirador, es la estructura mas grande de los
cuatro refugios que existen. Refugio 3. Ubicado a un lado de las escaleras que van hacia el sector superior del mirador.
Refugio 4. Ubicado en la parte superior del mirador en el tercer nivel (Ver Figura 2 para mas referencias de la ubicacién
de los refugios).

EVALUACION DE USO DE LOS REFUGIOS EN MIRADOR DEL VOLCAN POAS MEDIANTE SIMULACRO DE ERUPCION u



Figura 2. Numeracion de los refugios que fueron evaluados durante el simulacro.

En total se realizaron ocho ejercicios con igual nimero de grupos de visitantes, para una participacion total de 269
personas. El ejercicio en el que participaron menor nimero de personas fue en el primero con solamente 20 parti-
Cipantes. Los ejercicios en las que participaron mas personas fueron el 7'y 8 con 48 y 49 personas respectivamente.

Durante la realizaciéon de ese primer ejercicio se determind que se debia dejar que las personas llegaran hasta el mi-
rador y observaran el crater. Asi podian apreciar el lugar y se reducia la ansiedad por poder ver despejado el crater.
Posteriormente, se les informo sobre el simulacro, ofreciéndoles la compensacién en el tiempo de su visita si partici-
paban en el gjercicio debido a que no muchas personas quisieron ser parte de la actividad en el primer intento, ya que
seguramente pensaban en que iban a perder tiempo de la visita. El ofrecimiento de dejarlos ver el crater primero y
ofrecerles recompensar el tiempo de su participacion, permitié que mas personas colaboraran en los siguientes siete
ejercicios.

De los cuatro refugios que existen, en el qgue mas personas buscaron proteccién siempre fue en el No. 4. En los ocho
ejercicios realizados un total de 157 personas se refugiaron en esa estructura y en todos los ejercicios realizados siem-
pre fue el que recibié mas turistas (Figura 3).

Cantidad de personas por refugio en c¢fsimulacro

0 o Ul e

Figura 3. Cantidad de personas que utilizo cada refugio en los 8 ejercicios que se realizaron.
Solamente el refugio 4 siempre fue utilizado y ademas en cada una de las pruebas fue donde mas
personas se ubicaron
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El refugio que menos personas recibié en los ocho ejercicios fue el No 2. Con solamente 12 personas. Siempre fue el
que menos personas recibié excepto en la prueba 4 (Figura 3). La sumatoria de personas que buscaron los refugios 1y
3 enlas ocho pruebas fue de 49y 51 respectivamente. Los datos de los refugios 1, 2 y 3 contrastan mucho con las 157
personas que en el total de ocho pruebas fueron a ese sitio (Figura 3).

El menor tiempo en que todas las personas estuvieron dentro de alguno de los cuatro refugios se dio en el ejercicio
prueba 5 con 16 segundos, en esa prueba participaron 29 personas en total. El siguiente menor tiempo en que to-
das las personas que participaron estuvieron dentro de alguno de los refugios fue en la prueba 1 donde tardaron 19
segundos; en esa prueba participaron un total de 20 personas (Figura 4). Sin embargo, en esa prueba solamente se
utilizé el refugio 4 y como se menciond anteriormente no muchas personas participaron del grupo completo.

El mayor tiempo en que todas las personas estuvieron dentro de alguno de los cuatro refugios se dio en la prueba 2,
duraron 39 segundos y participaron 37 personas en total (Figura 4). La prueba en la que participaron mas personas fue
en la 8 con 49 personas y duraron solamente 20 segundos en refugiarse (Figura 4).

Tiempo (s) de llegada por refugio en c/simulacro

Figura 4. Tiempo de llegada de las personas a cada uno de los refugios en cada una de las pruebas realizadas durante el
simulacro de erupcion.

Eltiempo promedio que tardaron las personas en ubicarse dentro de los refugios en las 8 pruebas fue de 26 segundos.

A continuacién, se presenta la informacidn estadistica de las personas que participaron en cada ejercicio y los tiempos
que duraron en llegar a los refugios, por refugio.

Refugio No. 1

Solamente en el ejercicio 1 nadie utilizo esta estructura, en el resto de las pruebas al menos una persona o mas bus-
caron protegerse ahi. El mayor tiempo de duracién que se registré para que las personas llegaran al sitio fue de 31
segundos, el menor tiempo fue de 6 segundos y el tiempo promedio en las 7 ocasiones en las que la gente buscéd
refugiarse ahi fue de 17,6 segundos (Figura 5).

El menor nimero de personas que se refugioé en esta estructura exceptuando el ejercicio 1 fue de una personay se dio
en la prueba 3. La mayor cantidad de personas que se refugié aqui fue de 19 personas en la prueba 8 y en promedio
7 personas buscaron proteccion en ese sitio (Figura 5).
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Refugio 1 Refugio 2

Figura 5. Grafico de tiempo (segundos) y cantidad de personas que utilizaron los refugios 1, 2,3 y 4.

Refugio No. 2

Pese a ser el refugio mas grande y mejor acondicionado, solamente en tres ejercicios de los ocho realizados se utilizé
esta estructura. En el resto de las pruebas nadie buscé proteccién ahi. Los tiempos de llegada de las personas en las
tres ocasiones en que se utilizd fueron 34, 26 y 13 segundos, para un promedio de 24 segundos (Figura 5).

El menor nimero de personas que se refugié en esta estructura exceptuando los ejercicios (1, 3, 5,6 y 7 donde nadie
se refugié ahi) fue de una persona en la prueba 2. La mayor cantidad de personas que se refugié ahf fue de ocho per-
sonas en la prueba 4, pese a que es el lugar mas grande en el mirador donde se puede proteger la gente. El promedio
de personas en la prueba donde la gente llegé a ese refugio fue de cuatro personas (Figura 5).

Refugio No. 3

Solamente en el gjercicio 1 nadie utilizo esta estructura, en el resto de las pruebas siempre hubo personas que bus-
caron protegerse ahi. El mayor tiempo de duracién que se registré para que las personas llegaran al sitio fue de 39
segundos, el menor tiempo fue de 12 segundos y el tiempo promedio en las siete ocasiones en las que la gente buscéd
refugiarse ahi fue de 27,7 segundos (Figura 5).

El menor nimero de personas que se refugid en esta estructura exceptuando el ejercicio 1 fue de seis personas en
las pruebas 2,3 y 6. La mayor cantidad de personas que se refugié aqui fue de nueve personas en la prueba 5y en
promedio siete personas buscaron proteccién en ese sitio (Figura 5).

Refugio No. 4
En todas las ocho pruebas que se realizaron hubo personas que buscaron protegerse ahi. El mayor tiempo de duracién

que se registrd para que las personas llegaran al sitio fue de 24 segundos, el menor tiempo fue de 15 segundos y el
tiempo promedio en las ocho pruebas en las que la gente buscé refugiarse fue de 18,7 segundos (Figura 8).
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El menor nimero de personas que se refugié en esta estructura fue de 13 personas en la prueba 4. La mayor cantidad
de personas que se refugié aquf fue de 34 personas en la prueba 7 y en promedio 19,6 personas buscaron proteccion
en ese sitio (Figura 5).

En este experimento ademds de evaluar los refugios, se evalud la percepcion de los visitantes con respecto al parque y
los servicios que brinda. Para esto se realizé una entrevista que consistio en seis preguntas. Las respuestas correspon-
den con una calificacion con estrellas entre 1y 5 siendo 5 la mejor calificacion y 1 la peor. Las encuestas se realizaron
tanto a turistas nacionales como extranjeros tratando de que hubiera una buena distribucion entre esas dos pobla-
ciones. Participaron en total 24 personas de diferentes paises, Costa Rica (11), Argentina (1), Alemania (2), Canada (1),
Colombia (1), Dinamarca (1), Inglaterra (2), Estados Unidos (2), Espafa (1), Portugal (1) y Tailandia (1).

A continuacion, se presentan los resultados de las preguntas realizadas en las entrevistas (Figura 6).
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Figura 6. Resultados de encuesta realizada después del simulacro

La opinién de los visitantes es muy importante para poder identificar aspectos de mejora en el parque. Por esa razén
ademas de las preguntas que respondieron durante la entrevista, se le dio la oportunidad a las personas para que
pudieran realizar comentarios sobre el simulacro y las instalaciones del parque nacional. A continuacién, se presentan
estos comentarios.

— Hay que mejorar la sefalizaciéon con letreros mas grandes y mas llamativos de cada uno de los refugios.
— No en todos los refugios hay equipo de mascarillas para protegerse contra el gas, solamente en uno.

— Los refugios son muy pequenos y no se identifican facilmente.

— Elrefugio grande no tiene puerta de seguridad

— Elrefugio més grande parece una casa de guarda parques, no sabia que era un refugio.

—  Fue gracias a que uno de los gufas nos avisé que entrdramos al refugio que logré darme cuenta hacia dénde
dirigirme en el simulacro.

— Eltecho del refugio en las terrazas no es suficientemente largo para tapar a todas las personas, refugio muy
pequeno.

— Lacapacidad del refugio es insuficiente (Persona del refugio 4)

— No hay sefialamiento ni flechas que indiquen hacia donde estan los refugios.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS Y OBSERVACIONES

Con la informacién recopilada tanto en los ocho ejercicios realizados como en las entrevistas a los turistas, se ha podi-
do identificar varios aspectos de mejora en el Parque Nacional Volcan Pods.

A continuacion, se detallan las principales observaciones realizadas a partir del simulacro y una propuesta de como se
podria mejorar los aspectos observados.

— Los problemas de aglomeracién en el refugio 4 y de subutilizacion del refugio 2, se deben principalmente a que
las personas buscan el sitio mds alto para tomar fotografias y observar el crater. Como el lugar més alto estd en
el sector de las terrazas, ahi suben més cantidad de personas de las que pueden entrar al refugio. Se recomien-
da implementar un sistema de control de acceso a ese lugar para que el nimero de personas que sube sea
igual o menor a la capacidad de personas que podrfan entrar al refugio.

— A pesar de que dentro de cada refugio hay un letrero con indicaciones, los turistas no las observan y la letra es
muy pequena. Los refugios deberian de tener una sefalizacién grande y clara, asi como colores llamativos para
que quede claro que son estructuras de protecciéon. Cada refugio deberia tener en la parte superior un letrero
grande de color rojo y blanco que diga REFUGIO.

— A parte de la voz (gritos), los guarda parques o guias turisticos que suben con grupos no tienen ningdn meca-
nismo sonoro o luminoso para dar una alarma de que el volcan esta haciendo erupcion y que hay que dirigirse
hacia los refugios. Un guardaparque nos indicé que existe un megéafono, pero esta sin baterfas y sin uso desde
hace varios afos. El simulacro se realizd con un silbato y este mecanismo parece adecuado para poder comu-
nicarle a las personas que esté ocurriendo algo y que se desplacen al refugio. Se recomienda conseguir silbatos
para cada guarda parque y que estos les indiquen a los visitantes sobre su uso en caso de emergencia.

— No existe una sefial luminosa que le pueda indicar a las personas con problemas auditivos que hay una erup-
cién. Se recomienda instalar un sistema luminoso que podria alimentarse con un pequefo panel solar para
solucionar el problema de que no hay electricidad en el mirador.

— No hay una sefalizacion clara que indique cémo llegar a los refugios. Se recomienda pintar sefiales con forma
de flechas en el suelo y barandas que indiquen hacia dénde dirigirse en caso de emergencia, asi como sefiali-
zacion de punto de encuentro.

— Cuando los turistas llegan al sector del mirador, en la mayoria de los casos no se les indica cuales son los refu-
gios. De los ocho grupos de visitantes con los que se trabajé el dia del simulacro, solamente un guia se tomé
el tiempo para indicarle a los turistas donde se ubicaban los refugios. Se recomienda reforzar las instrucciones
alos guias y guarda parques de dar una pequena charla explicativa del volcén y la existencia de los refugios.

—  Elrefugio mas grande y donde se ubican las mascarillas de gas fue el que menos personas utilizaron durante
los simulacros. En la mayoria de los simulacros este refugio fue subutilizado. Se recomienda indicarles a las
personas que ese sitio es un refugio.

— Lamayoria de las personas tiende a dirigirse hacia la parte mas alta del mirador. En ese sector solamente hay un
refugio de capacidad mas limitada que los otros tres, por lo que en la mayoria de los simulacros fue sobre utili-
zado. Se recomienda restringir el acceso a ese sitio a una cantidad de personas similar a la capacidad del refugio.

— Se observaron varios inconvenientes con el uso del casco por parte de las personas en el sitio del mirador. Uno
de ellos es que hay personas que para tomarse fotografias se quitan el casco. Situacion similar se da con los
nifios, debido a que los cascos no se ajustan y esto provoca que el casco esté cayendo durante la visita al sitio.
Finalmente, durante las pruebas del simulacro se pudo observar en varias ocasiones la caida del caso a algunas
personas mientras corrian hacia los refugios. Para solucionar el primer problema, se recomienda ser enfatico y
sacar a las personas que se quiten el casco durante la visita al mirador. Para solucionar el problema de los nifios
y los cascos que se caen al correr, se recomienda buscar un tipo de amarre a la barbilla de las personas.

EVALUACION DE USO DE LOS REFUGIOS EN MIRADOR DEL VOLCAN POAS MEDIANTE SIMULACRO DE ERUPCION u



VI. CONCLUSIONES

En general y como primera experiencia de poner a prueba los refugios de Parque Nacional volcédn Pods en caso de
erupcion, los aprendizajes y recomendaciones de este trabajo pueden ser muy valiosos para la administracion del
Parque Nacional Volcan Podas y para SINAC. Hay que tomar en cuenta que esta es la primera vez que se construyen
refugios en un volcan activo en Costa Rica, asi como la primera vez que se evalUan en un simulacro. Ademas, que el
seguimiento de protocolos tanto de gufas como de guarda parques tiene que ser un proceso continuo y con practicas
como esta.

Haber construido los refugios fue una buena idea. De acuerdo con los comentarios de las personas entrevistadas este
tipo de estructuras deberfan estar presentes en otros parques nacionales. Sin embargo, existen oportunidades de
mejora para que los refugios sean bien utilizados por las personas en caso de emergencia.

Se concluye que el refugio més grande y mejor acondicionado tiene que estar mejor sefializado. En el simulacro fue
subutilizado en cada uno de los ejercicios realizados.
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