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RESUMEN INTRODUCCION

La dispersidn de cenizas volcdnicas en la atmdsfera, producto de las erupciones  Diversos productos realizados a traves de las combinaciones de bandas téermicas y
volcanicas o por la re-suspension posterior de depositos de ceniza volcanica, provoca reflectivas correspondientes al sensor MODIS se utilizan actualmente para determinar la
impactos ambientales e interrupciones en las actividades humanas a distintas escalas. A presencia de ceniza volcanica en suspension o en superficie (Prata, 1989; Pavolonis et al.,

través de sensores remotos montados a bordo de satélites es posible el monitoreoy  2013).
seguimiento de las nubes de ceniza volcanica. En esta linea Osores et al. (2015) presentaron una metodologia de clasificacion de ceniza

En este trabajo se presenta un ensayo de metodologia satelital, con base en el sensor volcanica basados en la utilizacion de diferencias de temperatura de brillo (BTD, del inglés

MODIS a bordo de los satélites TERRA y AQUA, para la clasificacion de pixeles con ceniza Brightness Temperature Difference) entre las bandas de 10.8um y 12um para su
volcdnica. Se tomd como caso de estudio la erupcidn del Volcdn Calbuco en abril de  deteccion (Prata 1989 a, b) y de la temperatura de la superficie terrestre, (LST, del inglés

2015 en Chile. Land Surface Temperature) (Wan et al., 2015). Tomando como base dicho trabajo se
Estos resultados podrian contribuir como herramienta de andlisis en Centro de Aviso de  estudiaron diferentes umbrales para |la deteccion de ceniza durante la erupcion del Volcan
Cenizas Volcanicas Buenos Aires (VAAC por sus siglas en ingles). Calbuco en abril de 2015.
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METODOLOGIA
Se procesaron las imagenes BTD y se utilizaron las imagenes LST para realizar los ensayos de clasificacion. Como apoyo de la

metodologia basado en analisis previos (Bolzi et al., 2012), se utilizaron imagenes MODIS RGB color verdadero (Figura 1), utilizando las |
bandas de 0.64um (b1), 0.55um (b4) y 0.46pm (b3) respectivamente y de la banda 0.85pum (b2) del sensor MODIS. Lo importante de [
tomar como base del analisis la composicion RGB en color verdadero radica en que ésta composicion permite observar en color ocre
mas claro y brillante, la nube de ceniza volcanica donde el espesor 0ptico es mayor como asi también los valores de reflectancia. U
En cambio en los lugares donde |la nube de ceniza es translucida, la reflectividad disminuye y el espesor 6ptico es menor.

Se inspeccionaron las imagenes BTD, B2 y LST correspondiente a diferentes escenas y se realizaron transectas, para luego determinar los
valores umbrales de BTD y LST que se utilizaron en cada uno de los ensayos de clasificacion. Esto posibilitd determinar pixeles que se « BN
han clasificado como ceniza en suspension, no ceniza e inciertos. S :

Figura 1: Color Verdadero (1, 4, 3)
TERRA-MODIS 23/04/2015, 14:20UTC
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ENSAYO DE CLASIFICACION

Para este ensayo se utilizaron las imagenes de BTD (Figura 2) y LST (Figura 3)
correspondientes al 23 de abril del 2015 a las 14: 20 UTC para tomar los umbrales
de clasificacion.

La BTD toma valores negativos (color negro en la imagen) en cambio la LST tiene
distintos valores que corresponden a la temperatura superficial del suelo (tonos
de grises), y en color negro esta representado la mascara de nube.

TRANSECTA 1
En este caso se muestra la TRANSECTA 1 tomando como base una imagen

composicion color RGB (BTD, LST, B2) (Figuras 4y 5).

Figura 3: LST, 23/04/2015 14: 20 UTC. ENSAYO 1

Figura 2: BTD, 23/04/2015 14: 20 UTC. ENSAYO 1
TERRA-MODIS 23/04/2015, 14:20UTC

TERRA-MODIS 23/04/2015, 14:20UTC

TRANSECTA 1

La Figura 5 muestra como |la TRANSECTA 1 toma
valores de BTD cercanos a -1.5K y de reflectancia
alrededor de 10.5 % en lugares donde |la nube de
ceniza volcanica se vuelve translucida, en cambio en
los extremos de la TRANSECTA, donde la nube de
ceniza es mas opaca, la BTD tiene valores de -2.5 Ky
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Figura 5: TRANSECTA 1 , pe ., : pistance {lm)
celeste del grafico representa una region libre de , ,

E 7 'RGB VIS T . Tubes meteorolésicas Figura 6: Reflectancia (%) y Temperatura de brillo (K)
igura 2. (BTD/LST/B2) Area de toma de 5 ' en funcion de la distancia (m) para la transecta 1
TRANSECTA1. TERRA-MODIS 23/04/2015,

DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE COLOR DE
14:20UTC CLASIFICACION | TEMPERATURA DE SUPERFICIE CLASE DIEL
BRILLO (BTD) (LST)
De acuerdo con la inspeccion de la TRANSECTA 1 se determino que la region donde la nube de ceniza volcanica es translucida le BTD <-0.3 290 > LST <-0.3 1 Cian
corresponde un valor de LST=290 K. Posteriormente se realizé una clasificacion de pixeles para determinar los que corresponden a e i i =
ceniza, no ceniza e inciertos, tomando como datos de entrada las variables: BTD, LST y B2 segun (Tabla 1). De acuerdo a estos BTD <-0.3 LST > 290 4 Azul

valores umbrales quedaron determinadas 4 clases. Tabla 1: Umbrales de clasificacion y clases

RESULTADOS Y CONCLUSION: Para el dia 23 de abril de 2015 |la imagen de clasificacion (Figura 7), muestra pixeles con ceniza (color
cian), sin ceniza (color verde) e inciertos (color azul). Los valores utilizados como umbrales para la clasificacion de esta escena fueron
290 Ky -0.3 K para la LST y la BTD respectivamente. Dichos valores fueron tomados a partir del analisis de transectas, en particular
sobre nubes semi-traslucidas de ceniza volcanica. Estos valores permitieron identificar como pixeles con ceniza algunos de los que
eran tomados como inciertos con el método de clasificacion original de Osores et al., (2015).

Los umbrales para la clasificacion varian segun la escena. En ciertas regiones se observaron pixeles con valores negativos de BTD que
constituyeron “falsas alarmas”, por lo cual surge la necesidad de realizar futuros estudios a fin de perfeccionar |la caracterizacion de
esta técnica. La metodologia varia segun el caso y |la hora de la pasada satelital.

No es posible automatizar la técnica, ya que es necesario la intervenciéon de personal calificado para aplicar la metodologia y fijar los B S % P o
valores umbrales para obtener la clasificacion. Este ensayo no clasifica ceniza depositada. Figura 7: CLASIFICACIONTERRA-MODIS 23/04/2015, 14:20UTC
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