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Colaboracion entre el Centro de Ciencias de la Atmosfera UMAM vy el Departamento de Ciencias de la Atmosferay de los Ccéanosde la UBA

Cuando el 4 de junio entr6 en erupcién el Volcan Puyehue en Chile, los
investigadores del Centro de Ciencias de la Atmoésfera, el Dr. Darrel
Baumgardner y la Dra. Graciela Binimelis de Raga, no pensaron mucho en el
impacto que pudieran tener las emisiones del volcan en las mediciones que se
vienen realizando en la ciudad de Buenos Aires desde enero de 2011. Sin
embargo, unos pocos dias después de la erupcion, las cenizas volcanicas
forzaban a las autoridades aeronauticas a cerrar los aeropuertos de Buenos
Aires.

Los investigadores, junto con sus colegas las Dras. Ana Graciela Ulke y
Marcela Torres Brizuela, desde enero que vienen llevando a cabo mediciones
de las caracteristicas de las particulas de aerosol que se observan en la
atmosfera de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

El volcan esta ubicado unos 850 km al Sur de Santiago de Chile (a la latitud
40S) y al entrar en erupcion lanzé gases y cenizas hasta los 12km de altitud,
aproximadamente (Figura 2). Los vientos a esta latitud pueden ser muy
intensos, particularmente en otofio e invierno. Aunque en general los vientos en



la alta troposfera son predominantemente zonales, pueden seguir patrones de
ondas con una amplitud latitudinal importante. Tal fue el caso de los dias
posteriores a la erupcion, de tal manera que los vientos con una componente
hacia el Norte transportaron la pluma a miles de kilbmetros del volcan,
alcanzando latitudes cercanas a los 25S. La ciudad de Buenos Aires se ubica
aproximadamente a 34S, a unos 1800km en linea recta de la ubicacién del
volcan.

El volcan Peyuhue entro en erupcion el 4 de junio de
2011, después de 50 afos de inactividad
(850 km al Sur de Santiago)
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Figura 1

A partir de enero de este aio comenzaron a realizarse mediciones de las
caracteristicas de particulas en la atmdsfera portefia, utilizando un equipo en
préstamo del Centro de Ciencias de la Atmdsfera, como parte de un proyecto
de colaboracion entre dicha entidad de la UNAM vy las cientificas del
Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y de los Océanos de la facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (DCAO-UBA).
La colaboracion se inicid en el 2010, con la visita de la Dra. Ana Graciela Ulke
a México (parcialmente financiada por la Coordinacion de la Investigacion
Cientifica), para establecer un plan de trabajo para la estancia de los equipos
en Argentina y planear las simulaciones numéricas asociadas. Los equipos se
instalaron en enero de 2011 y durante el transcurso de este afo, Baumgardner
y Binimelis de Raga realizaron una breve estancia en abril y planean regresar
en julio para dar mantenimiento a los equipos. La Dras. Ulke y Torres Brizuela
del DCAO, se encuentran a cargo de la operacion diaria.

Los equipos instalados permiten determinar las concentraciones de particulas
de diferentes tamafios desde 0.05 hasta 20 micrometros, discriminando por



tamanos. También se realizan mediciones de las propiedades 6pticas in situ y
de la distribuciéon en la vertical de particulas en suspensidén, con un equipo
denominado “ceilometro” que es esencialmente similar a un lidar. Es con este
equipo que se puede “ver’ claramente la pluma de cenizas, tal como lo muestra
el panel superior de la Figura 2.

7000 ot

6500 —|IRNEEEEES

6000 4 I
i

5500 i 2 i |
5000 - i Plumai‘v' qa

4500 |
4000 {8 5 \’
3500 —{EEw R i g P
3000
2500 5
2000 £ ViSRS s
1500 4 s ) - d E
1000 Mo 2ek IR SN a2 §E '
"~ . :

T \_&/° T T T v ' T L ' T T\ T 1

7 junio ,“‘a 8 junio 9 junio \ 10 junio \ 11 junio

Niebla y ceniza en superficie LMl _g# Nubey ceniza Me—
" / A SR A TN = -,. ’_.:‘t = =

ica

Altitud - (m)

& Rl T =
= L 3 T, . e =5
Equiposdel CCA-UNAM instalaclosenla

terraza de la facultad de Ciencias Exactas de laUBA

Figura 2

Filtro con ceniza

Las imagenes captadas por el sensor MODIS en los satélites Aqua y Terra de
la National Aeronautics and Space Administration (NASA) de los estados
Unidos, permiten identificar el patron espacial de la pluma volcanica. En la
imagen superior izquierda de la Figura 3 se observa la pluma bien definida el 9
de junio desde el volcan dirigiéndose en direccion nor-norteste vy
posteriormente hacia el suroeste, alcanzando la costa atlantica. Asimismo, se
observa una zona mucho mas amplia, a menor altura, que muestra evidencia
de particulas en suspension en la atmésfera. Las nubes de agua se distinguen
claramente en este tipo de imagenes por su color mas blanco (dispersan de
manera eficiente la radiacion solar incidente) y por las inhomogeneidades
asociadas con la dinamica propia de cada tipo de nube. La imagen
correspondiente al 11 de junio ya no presenta una pluma bien definida,
observandose una vasta zona cubierta por el “velo” de particulas en
suspension.

Los paneles inferiores de la Figura 3 muestran un prondstico de la pluma
volcanica utilizando una herramienta disponible en linea, proporcionada por la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de los Estados
Unidos. La ubicacion del volcan se muestra por un triangulo negro. Las



simulaciones a 30 y 36 horas de la erupcién muestran la extension de la pluma
cubriendo la mayor parte del centro y norte del territorio argentino.
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El prondstico para los préximos dias en la ciudad de Buenos Aires indica que la
ciudad estara bajo la influencia de un sistema de alta presion en superficie, con
vientos leves, lo cual no favorecera la dispersion de las particulas en
suspensién. Sin embargo, los bancos de niebla por las mananas facilitaran la
remocion de las particulas en las capas mas bajas.

Como impactan las cenizas volcanicas a la aviacion?

Cuando cenizas volcanicas ingresan a las turbinas de aviones modernos
pueden causar un dafo irreparable y forzar a un cambio completo del motor lo
cual es sumamente costoso.

Las cenizas volcanicas generalmente contienen compuestos vidriados, como
silicatos con puntos de derretimiento entre 800 y 1000° C. La mayoria de los
aviones cuenta con turbinas a chorro, que alcanzan temperaturas cercanas a
los 1400C. Por lo tanto, cuando las particulas con silicatos ingresan a la
turbina se derriten inmediatamente. Al salir de la region mas caliente de



turbina, los compuestos vidriados se enfrian rapidamente y vuelven a
condensar, afectando las partes internas del motor y perturbando el flujo de los
gases de combustion.

Otro problema que puede ocurrir es que la ceniza se pegue a la parte exterior
del fuselaje y en particular a los parabrisas del avion impidiendo la vision de los
pilotos. La acumulacién de ceniza en el fuselaje cambia la distribucion del peso
del avién pudiendo resultar en un desbalance repentino durante el vuelo.

Aunque ya haya cesado la depositacién a tierra, la acumulacion de ceniza en la
pista de aterrizaje crea un problema adicional, dado que la turbulencia
generada por los aviones al aterrizar y despegar contribuye a la re-suspension
de la ceniza, lo cual puede resultar nuevamente en dafo a las turbinas.



