Descripcion Tomografia con Muones del Volcan Galeras
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Mediante esta descripcidn del proyecto se menciona algunos metodos relevantes para estudiar la estructura intema del Volcin Galeras (VG) a través del uso de muones de alta energia provenientes de los rayos césmicos los cuales tienen
Ia capacidad de penetrar el volcin Se muestra en el prasente poster una recopilacion de los diferentes estudios realizados hasta el momento dentro del grupo de altas de energias de |a Universidad de Narifio 2sociades a un sistema de
deteccién de muones césmicos en un perfil previamente evaluado en la zona del VG y pener en marcha un método andlisis de datos que permita obtener imagenes en 3D del interior del volcan. Come resultado de la investigacién a un
futuro cercano se pondra en funcionamiento un método de anlisis de datos de manera continua tal que permita el monitoreo constante del volcan.

Introduccién

EL volcan Galeras con una altura de 4276 msnm, localizado en |a Ciudad de San Juan de Pasto con una edad
estimada en cerca de 4500 afios, es uno de los de mayor actividad en Colombia con reportes de erupciones
importantes. El y crecimiento de peblaciones en zonzs de alta riesgo, ha conllevado 2 tener una
especial vigilancia del cono velcanico, especizimente por los antecedentes del Galeras en |z generacion de flujos
piroplasticos. La tomografia con muones ayuda a comprender I estructura volcanica intera y la dindmica
presente durante un proceso eruptivo [1]. Los muones generados por decaimientos en las EAS interactiian
débilmente con |z atmésfera perdiendo una minima energia, lo cual permite obtener un flujo considerable de
mucnes que arriban a la superficie terrestre. La tomografia posibilitard el desarrollo de un métode para la
deteccibn temprana de una posible erupcin del Galeras.

Figura 2: Diagrama esquemitico mastrando kos procesos principales en las cascadas{7].

Metodologia Usada En Previos Estudios

3 En un trabajo realizado resientemente usanso GEANT4 [8][9)con el cual simulames muones que interactiian con
el volcén y su criter La geometria fue construida utilizando el programa SolidWorks (SW) y posteriormente
por medio de otro software llamado FASTRAD se convirtié a una extensién en un archivo GDML que es leido
por GEANT . Para la construccion Se utilizaron las curvas de nivel proporcionadas por el *Servicio Geologico

Figure 1. (a) Plano de lluvia (perpendicular al eje  (b) Espectro de rayos cosmicos. se realizo una simulacion en GEANT4 ademds de I aplicacién de simulacién de la geometria volcin como se
Superficie terrestre y sistema de coordenadas [2] muestra en la figura 3 (b), se simularon 1000 muones de energias de 1 TeV atravesando el volcan A través del
crater. Se realizé un estudio con dos tipos diferentes de crtaer:
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Tomografia de Muones + roca estandar figura (d)
La tomografia s una técnica empleada para explorar estructuras complejas y heterogéneas debajo de la superficie « aire figura (c)
terestre mediante Ia construccin de imgenes. Los modelos wridmensionsles (30) de Is estructura terrestre,
permiten dar respuesta a algunos basicos de su fia Muon se basa en

Ia observacion de la absorcién de muones en la materia, como la radiografia erdmarla hace mediante el uso de
rayos X[2].

Rayos Cosmicos
Se denominan rayos césmicos a particulas subatémicas procedentes del espacio exterior (fig.1) cuya energia
debido a su gran velocidad, es muy elevada. La interaccién de los rayos césmicos con la atmésfera produce
grandes lluvias de aire, que proporcionan abundante fuente de muones. Estas particulas se pueden utilizar para
diversas aplicaciones de radiografia muon, en particular para estudiar la estructura interna de diferentes volcanes
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Figura 1: Lluvia de Rayos Césmicos provenientes del exterior [5].
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2. El espesor vertical es suficiente para que las cascadas alcancen el desarrollo méximo de particulas, permitiendo g

Evolucién de las cascadas y Produccién de Muones

relacionar proporcionalmente el nimero total de particulas con la energia total.

3. La inhomogeneidad del perfil de densidad permite establecer para su estudio las diferentes zonas de desarrollo Come una primera aproximacién se envio particulas a través de |a geometria del volcan en un escalado 1

de las cascadas donde se producen los procesos de multiplicacion (ej.como produccion de muenes) y absorcién 1000, Este escala fue hecho por una simulacién a escala real la cual tendré una potencia de clculo cada vez

de particulas[é] mayor Ademés Se desea en un futuro desarrallar un praceso para poder tener acceso a la escala de la simulacién
2 Ias dimensiones reales del volcin Galeras[10].

Conclusiones

completa de |2 geometria del volcin Galeras, y su composicion usando GEANT4

* En un future cercano el grupo de i jon de la Universidad de Narifio na
*. Un siguiente paso posible a futuro sera calcular el perfil atmosférico de Ia ciudad de i partir de datos almacenados en |a asimilacién de datos global.

Referencias

[1] TANAKA, H. K. M. ET AL, Radiographic Visualization of Magma Dynamics in an Erupting Volcano, Nat. Commun. 5:3381 doi: 10.1038/ncomms4381 (2014)

[2] L. CAZON ET AL, A model for the transport of muons in extensive air showers, Astropart. Phys. 35 (2012) 211-223

Beauducell et. al 08), Muon udlagrap'\\ of v D‘Ca'\d*: q'\d the c'\:l|=nze at Mt \455u us, Cosmic radiation and Geoparticle Physics, 10, pp 1-19.

Abraham et al, J. (2004), (P y vatory, Nuc. Instr. Meth Physic. Res. A, 523, pp 50-95

http:/ /astroseti.org/publ

M>rv\a 1C( Eswdio de rayos ¢ ‘osmicos ultraenerg ‘eticos en el Observatorio Pierre

userscontent2.emaze.com,/images/a9b890a! 498292d/27229210-de96-4fd1-baE 1-eeb8d51814aim
Geant4 Developments and Applications, J ALU:ON ET AL E Transactions on Nuclear Science 53 No_ 1, (
Geant4 - A Simulation Toolkit, 5. AGOSTINELLI ET AL, Nuclear Instruments and Methods A 506, (2002) 250-303

] indico cern.ch /event /432527 /contributions, 1071873 /attachments/1333362,/2004792/ postersamaogr

Auger: Nuevo modelo de profundidad stmosf- erica ysu influencia en observables, Tesis Doctoral, Universidad Nacional de la PLata, 224 p

/8420 /16 1yos »s — afectan — a

[ A L taf 2 s






