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1) INTRODUCCION

En 2010 el volcan Eyjafjallajokull ubicado en Islandia hizo erupcion y la ceniza cubri6 gran
parte del espacio aéreo europeo, uno de los corredores con mayor trafico aéreo del Mundo y la
aplicacion del criterio de “Tolerancia cero” a la presencia de ceniza, paralizé el trafico aéreo
europeo durante 6 dias. Este evento impulsé la demanda por parte de la comunidad aeronautica
de repensar los criterios internacionales. En base a los requerimientos de los usuarios y el
avance de la ciencia, la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) avanzé con el
desarrollo y la planificacion de la Capacidad Operativa Inicial de la Informacion Cuantitativa
de Ceniza Volcénica (QVA, por sus siglas en inglés), que en los VAAC tendran que producir
en los proximos afios (OACI, 2022). En esta linea, el SMN ha comenzado a trabajar en el
desarrollo de la Informacion QVA del VAAC Buenos Aires. Luego, el objetivo del presente
trabajo es presentar los avances del desarrollo, la aplicacion a un evento y el futuro del nuevo
servicio que se proveerd en el marco de la Vigilancia de Volcanes en Aerovias Internacionales.

2) CAPACDIDAD OPERATIVA INICIAL QVA

La informacion QVA consiste en pronosticos numéricos deterministicos y probabilisticos de
dispersion de cenizas para erupciones que generen un impacto generalizado en las operaciones
de las aeronaves y la navegacion aérea (OACI, 2022). Los prondsticos deterministicos
consisten en una Unica simulacion numérica de dispersion, mientras que los pronosticos
probabilisticos son resultado de simulaciones por ensambles y la probabilidad se calcula para
los umbrales de 10, 5, 2 y 0.2 mg m™, en base a estudios de impacto en aeronaves (Clarkson y
otros, 2016).

La informacion QVA se proporcionara en dos formatos: uno reticulado NetCDF y el otro en
esquema [WXXM como poligonos. Tendra una resolucion horizontal de 0.25°, y resultados en
capas de 5000 pies de espesor desde superficie hasta el nivel del vuelo 600 (~18200 m) y plazo
de pronodstico hasta 24 horas con un paso de tiempo de 3 horas. La informacion QVA se
actualizard como minimo cada 6 horas y coexistira con el Aviso de Cenizas Volcanicas hasta
que se pase a la Capacidad Operativa Completa.

3) QVA en VAAC Buenos Aires

En el VAAC Buenos Aires se utiliza el modelo FALL3D (Folch y otros, 2021) que es un
modelo Euleriano tridimensional que resuelve la ecuacion de adveccion, difusion y
sedimentacion para simular el transporte y depdsito de particulas de tefra. El modelo FALL3D
requiere de condiciones iniciales y de borde de datos meteorologicos y la definicion del término
fuente, que consiste en datos propios del volcan tales como la ubicacion geografica del crater
y las caracteristicas de la emision.

En el SMN se utilizan para el dominio del VAAC Buenos Aires el prondstico meteoroldgico
del Global Forecasting System (GFS) del National Centers for Environmental Prediction
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(NCEP) de 0.25° de resolucion horizontal, con 41 niveles verticales, con un plazo de pronostico
a 24 horas y pasos temporales cada 1 hora. La corrida control es el resultado deterministico de
QVA. El ensamble se genera perturbando los parametros del término fuente mas sensibles del
modelo de dispersion, es decir la altura de columna y el pardmetro de forma A de Suzuki
(Osores, 2017). La altura de columna eruptiva se perturba en un 30% respecto de la altura
control asumiendo una distribuciéon de probabilidad uniforme. Y el pardmetro de forma A-
Suzuki, se perturba tomando valores aleatorios en un rango de 2 respecto del valor control
también asumiendo una distribucion uniforme. Como resultado se obtienen la concentracion
3D y la carga de masa que es la integracion en la vertical de la concentracion, para cada
miembro y la probabilidad de superar los umbrales mencionados para la concentracion por
capas y la probabilidad de superar los 0.2 g m de carga de masa.

4) EJEMPLO QVA: VOLCAN UBINAS

Se presenta la aplicacion de la Informacion
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Figura 1: RGB de ceniza del 20 de julio a las
12:00 UTC. En tonos rojos o magentas se
observa la presencia de ceniza, en amarillos

QVA para la erupcion del volcan Ubinas
(Pert), que inici6 a las 7:30 UTC del 19 de
julio de 2019 alcanzando una altura de mas de
10 km sobre nivel del mar. A las 12:00 UTC
la estacion de La Paz ubicada en Bolivia
registrd la presencia de humo y una reduccion
de visibilidad de 8 km, que se sostuvo en el
registro de las 15:00 UTC y para las 18:00
UTC comenzaba a dominar la nubosidad
meteorologica y luego a llover. La emision
volcanica se redujo por la tarde del mismo dia
y el material inyectado fue transportado
corriente abajo, llegando a la manana del 20
de julio a las costas del sur de Brasil (Fig. 1).

la presencia mixta de ceniza y SO2, y en
verdes la presencia de SO2.

El resultado deterministico de QVA se muestra en la Figura 2a, en donde se puede observar
que la concentracion entre FL.400/450 coincide con la posicion de la pluma observada. Y la
probabilidad de superar el umbral de 0.2 mg m~ muestra una probabilidad alta de encontrar
concentraciones por encima de dicho umbral. Aunque la pluma modelada pareciera
sobreestimar la extension horizontal de la pluma observada. Esto puede deberse a que corriente
arriba la pluma de ceniza esta presente, pero es transparente por lo que no es posible destacar
la presencia de ceniza claramente.

5) CONCLUSIONES

La Informacion QVA comenzara a proveerse pronto por parte de los VAACs y VAAC Buenos
Aires ha avanzado en su desarrollo. Se ha mostrado la implementacién del sistema en el caso
del volcan Ubinas, presentando resultados alentadores. No obstante, es necesario continuar
mejorando el sistema QVA, incorporando alguna técnica de fusion de datos para reducir la
propagacion de errores, y tener mejores condiciones iniciales para los pronodsticos sucesivos.
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Figura 2: Concentracion de la corrida deterministica y probabilidad de superar el umbral
de 0.2 mg m3 para el 20 de julio a las 12:00 UTC en la capa FL400/450.
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