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1) INTRODUCCIÓN 

  

La dispersión de ceniza volcánica representa un riesgo para la navegación aérea, requiriendo 

metodologías satelitales para su detección (Casadevall, 1994a, b; Prata, 2009). Para identificar 

nubes de ceniza volcánica, se han desarrollado metodologías basadas en la combinación de 

bandas térmicas satelitales (Watson y otros, 2004; Pavolonis y otros, 2013). Osores y otros, 

(2015) exploraron la clasificación de ceniza mediante diferencias de temperatura de brillo entre 

bandas (BTD, del inglés Brightness Temperature Difference)  siguiendo a Prata (1989b, a), 

Pavolonis y otros, (2020). El objetivo de este trabajo es presentar una metodología mejorada 

para la clasificación de píxeles mixtos que contienen ceniza volcánica y SO2, a partir del uso 

de cinco bandas térmicas del sensor ABI a bordo de satélite GOES–16. Los resultados de este 

trabajo contribuirán a la labor de vigilancia y verificación del VAAC Buenos Aires. 

 

2) DATOS Y METODOLOGÍA 

Siguiendo con la metodología de Rodríguez y otros (2021), Guéhenneux y otros (2015) se 

calcularon las diferencias de temperatura de brillo BTD (C13-C15), BTD (C11-C13) y BTD (C10-C09) 

utilizando datos del sensor ABI  a bordo del satélite GOES-16 de la NOAA con una resolución 

espacial de 2 km. Posteriormente se combinaron las BTD, sumado al producto Clear Skies 

Mask (CSM) para ensayar tres métodos de clasificación de ceniza volcánica. El análisis se 

centró en la nube de ceniza del volcán Ubinas (Perú) para tres escenas del 19 y 20 de julio de 

2019. Los umbrales utilizados en los tres métodos de clasificación se presentan en la Tabla 1.                                     

Tabla 1: Umbrales M2B, M3B y M5B. 

Criterio Categoría Condición 

 

M2B 

Ceniza [BTD (C13-C15) ≤ 0.0K] & [CSM=1] 

No ceniza [BTD (C13-C15)>0.0K] & [CSM=0] 

Incierto Todo lo que no se encuentre incluido en las dos condiciones de arriba y CSM=1 

 

M3B 
 

Ceniza 1 [BTD (C13-C15) ≤ -0.7K] & [BTD (C11-C13) ≥ -1.2K] & [CSM=1] 

Ceniza 2 [-0.7K<BTD (C13-C15) ≤1.0K] & [BTD (C11-C13) ≥ -0.1K] & [CSM=1] 

No ceniza Todo lo que no se encuentre incluido en las dos condiciones de arriba y CSM=0 

Incierto Todo lo que no se encuentre incluido en las tres condiciones de arriba y CSM=1 

 

 

M5B 

Ceniza 1 [BTD(C13−C15) ≤ -0.7K] & [BTD(C11−C13)≥-1.2K) or (BTD(C10−C09)≤0.0K)] & 

[CSM=1] 

Ceniza 2 [-0.7K<BTD(C13−C15)≤1.0K] & [BTD(C11−C13)≥-0.1K) or (BTD(C10−C09)≤0.0K)] & 

[CSM=1] 

No ceniza No incluido en CENIZA 1 y 2 and [CSM=0] 

Incierto No incluido en CENIZA 1 y 2 and [CSM=1] 
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3) RESULTADOS 

Los resultados aquí mostrados se centran en la escena correspondiente al de 19 de julio del 

2019 a las 18:00 UTC (Fig. 1). En esta figura las categorías mostradas en los paneles (b) a (d) 

son CENIZA 1 (rojo), CENIZA 2 (naranja), NO CENIZA (blanco) e INCIERTO (gris). 

En el M2B (Fig. 1b), la categoría CENIZA detecta la nube volcánica, coincidiendo con los 

tonos magenta brillante, naranja y amarillos del RGB de ceniza (Fig. 1a), pero no con los 

píxeles magenta claro al sudeste del volcán. La categoría INCIERTO (Fig. 1b) filtra píxeles en 

la región árida, aunque persisten falsas alarmas en el Océano Pacífico. 

El M3B (Fig. 1c) mejora la detección al sudeste del volcán con las categorías CENIZA 1 y 

CENIZA 2, pero no capta los píxeles al este de la nube que sí detectaba el M2B. Sin embargo, 

filtra más píxeles en la región árida. En el M5B (Fig. 1d), CENIZA 1 y CENIZA 2 detectan la 

nube volcánica y su mezcla con SO₂ en distintos niveles de la estratósfera, incluyendo los 

píxeles al este que el M3B no detectaba y la categoría INCIERTO filtra más píxeles en la región 

árida que el M3B. 

 

 

 
(a) Compuesto RGB Ceniza (b) Método M2B 

  

(c) Método M3B (d) Método M5B 

 
 

Figura 1: (a) Imagen RGB Ceniza  ABI/GOES-16 para el día 19/7/2019 a las 18:00 UTC. La ubicación 

del Volcán Ubinas se indica con un triángulo negro, (b) Método M2B. (c) Método M3B. (d) Método 

M5B. Categorías “Ceniza 1” (rojo), “Ceniza 2” (naranja), “no ceniza “(blanco) e “incierto” (gris). 

 

 4) CONCLUSIONES 

Los resultados muestran que el método M2B sobrestima la presencia de ceniza, generando 

falsas alarmas en regiones áridas y oceánicas. M3B mejora al incluir nuevas (BTD), 

permitiendo detectar píxeles mixtos, pero sigue sin identificar píxeles con solo ceniza. No 

obstante, reduce falsas alarmas y añade una nueva categoría de ceniza no contemplada en M2B. 



 

M5B logra el mejor desempeño al detectar más píxeles de la nube de ceniza y minimizar falsas 

alarmas. 

La incorporación del producto CSM mejora los tres métodos al eliminar falsas alarmas en zonas 

áridas e identificar píxeles inciertos. La detección es más efectiva en escenas diurnas, mientras 

que en la nocturna la nubosidad y el menor espesor óptico dificultan la identificación de ceniza. 

Si bien los resultados son prometedores, el M5B debería utilizarse en combinación con el 

algoritmo clásico de detección de cenizas (BTD (C13-C15)), para considerar no solo los pixeles 

mixtos sino también aquellos que contienen únicamente ceniza volcánica y que el M5B filtra. 

Asimismo, para reducir las falsas alarmas producidas por los suelos áridos el M5B resulta una 

buena alternativa.  
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