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1. Introduccién

La ceniza volcanica tiene un alto impacto
econdmico por su tamafio, su caracter abrasivo, y su
composicion. Particulas micrométricas viajan largas
distancias y contribuyena la contaminacién del aire.
Cuando la concentracion es alta, bajan la visibilidad.
Mescladas a la lluvia hacen un lodo resbaloso.
Depositadas sobre las plantas, los animales las
pueden ingerir. Menora 10 pm, se pueden acumular
en los pulmones. Por su contenido en vidrio pueden
generar irritaciones 'y conjuntivitis. Rayan las
ventanas y fundan a baja temperatura dafiando los
motores por ejemplo. Por su contacto con la pluma
del volcan, transportan gases volcanicos acidos hacia
el suelo contaminando el aguay afectando la salud de
los seres expuestos. Finalmente por serfragmentos de
rocas, el peso de la capa de ceniza dafia las plantas o
las infraestructuras débiles (Ayris y Delmelle 2012;
De Schutter et al., 2015).

La ceniza es particularmente una preocupacion
para la seguridad del trafico aéreo (Bonasia et al.,
2014; Biass et al., 2014). Considerando la densidad
del trafico aéreo alrededor de las capitales de
cualquier pais del mundo y la velocidad de
desplazamiento de los aviones, la deteccidn rapida de
ceniza en la atmosfera es primordial para minimizar
el peligro asociado.

2. Actividad eruptiva del wlcan Turrialba

Al fin de octubre del 2014, el volcan Turrialba,
CostaRica, entré en erupcion después de 150 afios de
calma y unareactivacion gradual de 18 afios. En 2015
y 2016, erupciones generaron varios cierres del
aeropuerto internacional de San José, la capital. Por
estara 35 km del volcan, bajo el viento dominante, la
ceniza a veces llegd en menos de 20 min en San José,
donde vive el 60% de la poblacién del pais. Las
emisiones pasivas afectaron la actividad humana de
cientos de miles de personas por semanas,
principalmente en 2016. La actividad agricola y de
ganaderia cerca del volcan fue muy afectadaporestas
emisiones frecuentes y a veces abundantes de ceniza
(Alvarado et al., 2016).

Hasta el fin del 2016, el volcan presentaba una
actividad explosiva asociada a la apertura de su
conducto. Las emisiones de ceniza eran relacionadas
con la actividad sismica lo que permitié alertar las
autoridades de las manifestaciones del volcan
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independientemente de la visibilidad. A partir del fin
del 2016 - inicio del 2017, el volcan entré en una
actividad de sistema abierto: la actividad sismica
bajé, el contenido juvenil de la ceniza aumento,
erupciones estromboleanas fueron observadas,
emisiones pasivas de ceniza ocurren sin tremor... En
consecuencia, la tasa de emision de ceniza disminuy6
cual redujo el impacto de la ceniza sobre la actividad
humana, y la deteccién de la ceniza es posible
solamente por observacién directa o por cdmara web
cuando la visibilidad lo permite. Pero este tipo de
actividad siempre puede aumentar y rapidamente
afectar a la actividad humana como fue el caso el 26
de setiembre del 2017 cuando una interaccion

hidrotermal gener6 una explosién que levanto la
ceniza de 1500 m encima del volcan, o cuando la
emision débil dura dias como fue el casoal inicio de
enero del 2018, afectando la salud de la poblacion de
la capital.

Fig. 1 — Micro Rain Radar instalado en el volcan Turrialba
cubierto de cenizael 10 de enero del 2018

3. Instalacion de un radar Doppler en el
wlcén Turrialba

Para mejorar la deteccion de la ceniza, en julio del
2017 el Observatorio de Vulcanologia y Sismologia
de Costa Rica (OVSICORI) en colaboracién con la
Universidad de Hamburg instald un radar Doppler
para micro lluvia (Micro Rain Radar system, MRR
Pro) modificado (Fig.1l). Radares parecidos fueron
probados sobre los volcanes Stromboli, Erebus,
Yasur, Merapi, Santiaguito o Colima (Meier et al.,
2015). Este sistema opera a 24.23 GHz con una
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modulacién de 50 MHz a fin de detectar particulas de
minimo 1 mm. Es un radar fijo que siempre observa
encima del crater activo, desde una distancia de 1.8
km, haciendo una adquisicion a 1 Hz. Su angulo de
observaciénes 1.5° es decir un circulo aparente de 80
m diametro, encima del créater, es decir 16° encima
del horizonte. Se enfoca sobre las 3 ventanas encima
del crater activo y una intermedia entre el radar y el
volcéan a fin de discriminar a la lluvia. Los datos son
transmitidos al OVSICORI pormodem LTE donde se
procesaen tiempo real. El radar permite la deteccion
de particulas cual concentracién es relacionada a la
reflectividad de la sefal, y su velocidad aparente en
la direccion de observacion es medida por el efecto
Doppler.

4. Aplicacion a la explosion del wlcan
Turrialba del 26 Setiembre del 2017

El 26 de setiembre del 2017, una explosién a las
9:50 am gener6 una pluma cual se levantd de 1500m
encima del volcan. Tal evento gener6 una sefial de 9
minutos de alta reflectividad solamente en las 3
ventanas encima del crater, y una velocidad aparente
maxima de ~14 m/s alejandose del radar. No habia
lluvia y la erupcién fue confirmada por observacion
con la cdmara web.

A la excepcion de este evento energético, desde la
instalacién del radar, el volcan tuvo principalmente
emisiones de ceniza pasivas de poca densidad
aparentey de velocidad del mismo orden de magnitud
que la lluvia. Por ser del mismo orden que el ruido
ambiente es detectable cuando el nivel de ruido es
bajo.

Entonces el radar es un equipo de costo parecido
a una estacién sismica que tiene el potencial de
complementar la red de monitoreo con aplicacion
directa para la gestion de riesgos pero necesita mas
investigacion para detectar eventos débiles en
condiciones climaticas dificiles. Tal deteccion no es
indispensable para la aviacion por ser muy cerca del
nivel del suelo pero afecta a los pueblos cercanos del
volcan.
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