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Las Cenizas Volcanicas y el Peligro para
la Industria Aeronautica
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Definicion de Cenizas Volcanicas

e Conclusion del 7/16 del
IAVW, Bangkok, 2013:
Definicion de ceniza visible y
discernible para uso
operacional

a) se define la ceniza visible como “ceniza volcanica
observada por el ojo humano” y no ser definida
cuantitativamente por el observador

b) se define la ceniza discernible como “ceniza volcanica
detectada por impactos definidos en/sobre la aeronave o
por acuerdo de técnicas in-situ de sensores remotos”.
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Encuentro de aeronaves con cenizas volcanicas

Los dafos que la ceniza volcanica puede
ocasionar a un aviéon

En los dltimos 30 afnos, mas de 90 aeronaves de la aviacion comercial han sufrido danos de diversa
consideracion causados por cenizas de volcanes

1989 1980

Boeing 747 Boeing 727 (2 aviones)
Les cuatro motores parades. A menos de 2,000 AT antanas do
- metros de altura, los pilotos lograron valver a
- - » |2 cabina ylos motores

ponerlos en marcha y atesrizar. Como resultado,
4 todos los motores y al sistema de aire
- acondiclonadeo tuvieron de ser reemplazados;

| Douglas DC-9-30

olros Sistemas necesitaron reparacion

Redoubt

1991 .-

Mis de 20 aviones
comerciales y militares

£ Darios menares
=2

{Estados Unidos)

Santa Helena
(Estados Unidos)

Dafios en las ventanas de

T s |3 cabing, los motores y

los sistemnas hidrdulicos

Lockheed C-130 Hercules

Los cuatro motores
parados. Danos en los
muotores, el sistema de
aire acondicicnado y los
sistemas hidraulicos

.
" Popocatépetl )
i PO e (@i 3
. «(Filipina¥) 997_199
i B . - .
. Varios aviones
. 1 198 2 Dafios menores. En uno
de los casos se redujo
i . . considerablemente la
Galungg Boeing 747 Boeing 747 5 visibilidad (a causa de los
(Ind 5 Las cuatro motores parados. El Parados dos motores 4 daios en &l parabiisas)
AL - avion descendid 7.000 metros (de - de los cuatro. El avién
11.000 a 4.000), antes de que los aterrizd con sélo dos
_- pilotos consiguieran volver a poner - motores funcionando -
en marcha los motores y aterrizar * Volcanes
activos

RIANOVOSTI @ 2010

http://en15.rian.ru/img/126002406 free.html



http://en15.rian.ru/img/126002406_free.html
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e Entre 1975 vy 1994, mas de 80 aviones
de propulsion a chorro reportaron
danos luego de encuentros inesperados
con nubes de ceniza volcanica a la
deriva.

e Siete de estos encuentros produjeron
pérdida de potencia de los motores
durante el vuelo, poniendo en peligro
severo a mas de 1500 pasajeros.

 Los costos de reparacion y reemplazo
asociados con encuentros de aviones
con ceniza volcanica son altos vy
exceden los $200 millones.

http://www.que.es

(Casadevall, 1994)
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Los casos mas emblematicos

e Vuelo 009 de
British Airways

e 24 de junio de
1982

e Vuelo 867 de KLM

e 15 de diciembre
de 1989
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Vuelo 009 de BA

e Boeing 747

e Pararon los cuatro
motores en vuelo.

e Humo en cabina
e Perdida de visibilidad

e Aterrizaje con
visibilidad casi nula

http://www.mimeteo.com



L OAC|
Sy S
g,
—

4 [ICAO  UNITING AVIATION

Vuelo 867 de KLM

* Boeing 747

e En descenso al
Aeropuerto de
Anchorage, pararon
los 4 motores.

e Pudieron reiniciarlo

Y aterrizaron sin http://es.wikipedia.org/wiki/Vuelo_867_de_KL
prObIemas M#mediaviewer/Archivo:PH-BFC.jpg
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Porque es tan peligroso para las aeronaves
en vuelo

La Composicion de las Cenizas Volcanicas
e Particulas vitreas duras y afiladas

e Rocas pulverizadas.

e Son muy abrasivas

 Materiales siliceos.

e Temperatura de fusion esta por debajo de Ia
temperatura de funcionamiento de los motores de
reaccion modernos al empuje de crucero.



http://es.wikipedia.org/wiki/Ceniza

http://www.diarioandino.com.ar



http://es.wikipedia.org/wiki/Ceniza
http://www.diarioandino.com.ar/
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Danos a las aeronaves en vuelo

Motores dejan de
funcionar en pleno vuelo.

Problemas de visibilidad
Aumento de la estatica.

Son abrasivos con las
células y superficies
aerodinamicas del puesto
de pilotaje

Humo en cabina.
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e Obstruye los ductos de aire y combustible, y
como consecuencia, los motores paran.

e Ademas, el material abrasivo, rasga los alabes

http://airprevac.blogspot.com/2010/04/ceniza-volcanica-y-aviones.html



http://airprevac.blogspot.com/2010/04/ceniza-volcanica-y-aviones.html
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* El material abrasivo rasga las ventanillas de los

aviones, lo cual genera problemas de
visibilidad

http://aerojetphotos.blogspot.com/2011/06/el-efecto-de-las-cenizas-volcanicas-en.html
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H Sistema de deteccion de nubes de cenizas volcanicas AVOID

La compaiia de bajo coste Easyjet ulilizard el sistema de deteccidn de nubes de ceniza volcanicas

creada por el doctor Fred Prata basada en los datos spartados por camaras infrarrogas, _ﬂ", Volcanes
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Toma de aire APU
Observar para detectar
Convertidores de ozono ,._,—7 acumulacion de cenizas
(si los hay) ylo abrasion a':lu_ siel
gﬂfﬁa?sqﬁqrﬁu;g: y Inspeccionar acumulacion = Gl I It
componentes exteriores L ST e I e A
ok i6n general han estado expuestos a m
para detectar abrasin :n'“:':ﬂ‘:“‘ por -
anormal
= Valvula(s)
= de salida

Obszervar para detectar
acumulacicn de cenizas
ylo abrasion

Sistemas de aire acondicionado

Cbservar para detectar acumulacion de cenizas en:
— Tomas de aire de impacto/ductos
"“‘mj““——-,? —Superficie de intercambiadores de aire

Ventanillas del puesto
de pilotaje (todas)

Obzervacion general

para detectar abrasion —Bolsas coalescentes (si las hay)
I/ y =olo =i se sospecha que el sistema
Radomo y parte de purga esta contaminado

delantera del fuselaje

Obzervacion general

-. Sistemas de purga (todos)

para detectar abrasion i .53 E Inspeccionar para detectar
W Cristales de acumulacion de cenizas
) !)ail:z?:a{amdus] dentro de los componentes
) Filtros de airfe  yetectar abrasion sdlo i los motores han
Sondas de Pitot, — barrera (todos) estado expuestos a
temperatura total del aire Observar para detectar Motores contaminacion
y de deteccion de hielo Centros de acumulacidn excesiva de cenizas Inspeccionar para
Sensores del angulo equipo principal  — Equipo de enfriamiento detectar acumulacion
de ataque (AOA) Observacion general  — Recirculacion de cenizas segn el
Observacion general para detectar acumulacion Manual de mantenimiento
para detectar abrazion perceptible de cenizas del fabricante de motores
y movimiento libre
de sencores ADA Avion genérico

Figura 4-3. Areas de la célula y sistemas que deben ser objeto de observacion en caso de
operaciones cerca de cenizas volcanicas
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e Las cenizas volcanicas se meten en los sistemas de
aire acondicionado y enfriamiento del equipo

e Contaminan los equipos eléctricos, la avionica, los
sistemas hidraulicos y los sistemas de deteccion de

humo.
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EL MAYOR PELIGRO ES QUE
LOS MOTORES DEJEN DE
FUNCIONAR.....

“Volar por una nube de ceniza
es pasar los motores por lija a

900 por hora vy 10.000
revoluciones”

Es evidente que las cenizas
volcanicas en la atmodsfera
pueden representar un peligro
grave para las aeronaves en
vuelo.

Asi, lo primordial es que... las
aeronaves deberian evitar
encuentros con cenizas
volcanicas.

http://www.microsiervos.com/
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¢Que se ha hecho para mitigar los efectos de
las Cenizas volcanicas?

e Se desarrollaron directrices

e Se hicieron las enmiendas a los Anexos y los
procedimientos (1987) (se asistio al VAWSG, Estados y
Organismos Internacionales)

e iComo?

e AIREP (Pilotos)

e SIGMETs (Oficina de vigilancia meteorologica -MWO)
e NOTAMs (Control de transito aéreo — ACC)

e Los gestores de rutas aéreas (Reguladores)
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Material de orientacion sobre Cenizas Volcanicas

Anexo 3 de OACI/Regulaciones
Técnicas de la OMM [C 3.1]

Capitulo 3, Apéndice 2, Tabla A2-1,
Plantilla para mensajes de aviso de
cenizas volcanicas

La sequridad de vuelo y las cenizas
volcdnicas, Doc 9974

Manual sobre la vigilancia de los
volcanes en las aerovias internacio-
nales (IAVW) — Procedimientos
operacionales y lista de puntos de
contacto, Doc 9766.

Documento en linea en la pagina de la
OACI. Sitio del IAVW.

Manual sobre nubes de cenizas
volcdnicas, materiales radiactivos y
sustancias quimicas toxicas, Doc 9691

Manual sobre
nubes de cenizas volcanicas,

materiales radiactivos
y sustancias quimicas téxicas

HANDBOOK
ON THE
INTERNATIONAL AIRWAYS
VOLCANO WATCH (IAVW)

OPERATIONAL PROCEDURES
AND CON

SECOND EDTION —2004
5-0Mluy
Loman®

L 1
Pyt
vy

Agproved by the Secretary General
and pubsied undes his autarty

La seguridad de vuelo
yla s volcanicas

Servicio meteorolégico
para la navegacion
aérea internacional

Parte |
SARPS bésicos
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Nuevos formatos para VAAs, ASHTAM, y plantillas

Inclusion de los observatorios vulcanologicos en las
Tablas FASID de los ANP.

Guias SIGMETs regionales
Colaboracion de la industria
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Establecimiento del IAVW

La Vigilancia de los volcanes en las aerovias internacionales (IAVW)
fue establecido por la OACI/OMM en noviembre de 1987.

Objetivo: Mitigar los peligros significativos causados por las
erupciones volcanicas y la ceniza volcanica en la atmosfera

La IAVW se convirtio en un sistema de monitoreo y notificacion a nivel
global

Compuesto por: observatorios vulcanoldgicos, oficinas
meteoroldgicas, oficinas de vigilancia meteorolégicas (MWO),
(VAACs), las unidades ATS vy la industria
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Aeronave que dbserva

qQu
acfvidad volcanica : E

Centros de aviso
de cenizas
volcnicas
(VAAC)

N
POR SATELITE

Otros VAAG




Estructura
del IAVW

SIGMET:
Banco | hmaxod, ApB 122

NOTAM: Arexa 15,5100 u)

"o

Angxa 11,
2201 ¢)y

Anexo 3, 3.421):7.1.6

@1 e
OPMET
o

Avis
Arexo3,3.51¢ 1)
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El IAVWOPSG

e Es un grupo operacional que se encarga de
desarrollar materiales, recomendaciones y
conclusiones relativo a la vigilancia de los volcanes.

e Esta compuesto de Estados, @ Organismos
Internacionales y usuarios

e Ocho reuniones, desde 2002, Ila dultima en
Melbourne, 2014.
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Procedimientos de mitigacion de las Efectos de
la Cenizas Volcanicas

 Primero que todo

e Vigilancia: Se

==

necesita la sotmicity
cooperacion de %
todos los actores Gefirmanon  gropnyiCal

involucrados
http://vulcanologia.igp.gob.pe/vulcanologia/node/25
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e Cooperacion inter-
institucional con

Autoridad

responsabilidades e

o Aeronautica
especificas de cada Civil Prestador del
institucion seleele

aeronautico

Observatorio

. Carta de Acuerdo
vulcanoldgico

Tareasy
responsabilidades
especificas

Dependencias
ANS
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e Una colaboracion estrecha de los usuarios

http://mundodelaaviacion.files.wordpress.com
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* Procedimiento claro en cada institucion ante
un evento

e Simulacros periodicos.

* Procedimientos de los operadores en caso de
encuentro con cenizas volcanicas

e Procedimientos de revision de las aeronaves
posterior a un encuentro con cenizas
volcanicas
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Plan de Contingencia para los Aeropuertos.
Plan de Emergencias para los Aeropuertos.

Plan de contingencia para la Gestion de
Transito Aéreo.

Tareas especificas de la OVM

Canales de comunicacion fluida entre
NOF/OVM/ATM/Usuarios/Operadores de
aerodromos.
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Deteccion de Cenizas Volcanicas

e La primera fuente de informacion son los
Boletines de los Centros Vulcanologicos.

e La utilizacion de radares, principalmente en la
Banda K, optimizado para cenizas volcanicas
es ideal para la vigilancia.

e Por obvias razones, como es dificil de vigilar
todo los volcanes, la segunda fuente de
informacion son los usuarios
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Radiometros modernos de muy alta resolucion
(AVHRR) de los satélites de orbita polar.
Principalmente en la diferencia de emisividad entre
el Canal 4 y Canal 5 del Infrarrojo.

Datos del TOMS, especialmente, para detectar
concentracion de SO2

También la utilizacion del LIDAR puede aportar
elementos para la deteccion de Cenizas Volcanicas

Ademas, la industria esta probando sistemas, en
base al infra-rojo, llamado AVOID
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Deteccion usando AVHRR




%8 [ICA0  UNITING AVIATION

Los VAACs

e Como dice su nombre, Centros de
Asesoramiento de Cenizas Volcanicas.

e Existen nueve VAACs en todo el mundo

e Su importancia radica en asesorar a las OVM
sobre movimientos de las nubes de cenizas
volcanicas.

e Elaboran prondsticos de trayectoria de cenizas
volcanicas, asi como los niveles de vuelo que
puede afectar
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DETECTI
_£> Volc Obs.

Diagrama de Distribucion de la Informacion
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Afectacion de los aerodromos

e Las cenizas volcanicas pueden depositase en el
aerodromo y en sus cercanias contaminando el
equipo de tierra electronico, eléctrico y mecanico v,
si no se adoptan precauciones, en las aeronaves
estacionadas o en rodaje en el aerodromo
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Afectacion de los aerodromos (cont)

[ 4 ] . . N
e Reduccion de Coeficiente de rozamiento
Pista | ® Reduccion de visibilidad )
. . N
rte | ® Corto circuitos
eléctri| ® Llamaradas, incendios )
(of:)
N
Infraest| ® Los techos pueden ceder y desmoronarse.
ructura /
. )
e Especialmente los de motor trasero, pueden desplazar
Aviones marcadamente el centro de gravedad
estacionados )




Figura 5-2. Un DC-10 en tierra en la estacion aérea naval de Cubi Point, Filipinas
(de Casadevall)

Figura 5-1. Hangares en la base de la Fuerza Aérea Clark, Filipinas, antes y después
de una gran erupcion el dia 15 de junio de 1991 — Veéase la foto de la situacion antes
(10 de junio de 1991) y después de la erupcion (24 de junio de 1991) (de Casadevall)
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¢Como afecta las Cenizas Volcanicas a la industria de la aviacion?
Los casos mas recientes: Erupcion del Eyjafjallajokull de 2010

Parlidas Depa

I!’-_.LAHDI_&. e

SUECIA
NORUEGA

REINO UNIDO

ie 845 Paule’
fio de Janeirg

http://www.cubadebate.cu
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e Consecuencias directas: Mas de 100.000
vuelos cancelados.

e Se estima mas de 2.600 millones de dolares de
perdidas.

 Millones de personas prisioneras en
aeropuertos sin poder regresar a sus hogares
o desplazarse a lugares de negocios.
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Erupcion del Puyehue — Cordén Caulle
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Mas 3000 vuelos cancelados.

Perdidas de las aerolineas, en mas de 60
millones de dolares.

Perdida en turismo solo en Argentina, se
estima, por encima de los 300 millones de

dolares.
Perdidas en otros rubros de produccion



http://es.sott.net/article/7146-Estiman-perdidas-
millonarias-por-las-cenizas-del-volcan-Puyehue

http://blogs.lanacion.com.ar/



ICAO  UNITING AVIATION

Erupcidon del Calbuco

Aerolineas internacionales cancelan vuelos a
Santiago y Buenos Aires Cenizas llegan al sur de Brasil

La nube de cenizas ya se expandia por una
parte importante del territorio argentino y
uruguayo.

American Airlines y Air France suspendieron
vuelos desde Montevideo

Luvias de cenizas de "leve a moderada" sobre
Bariloche, El Bolson y Neuquén

Siguen cerrados cuatro aeropuertos por las
cenizas del Calbuco



http://www.radioantara.cl

http://www.montevideo.com.uy http://www.infobae.com
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Otros eventos vulcanolégicos en Sudameérica

e Tungurahua — Ecuador.

e Guagua Pichincha — Ecuador
e Reventador

e Cotopaxi

 Nevado del Ruiz - Colombia
e Ubinas — Peru.
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Erupcion del Turrialba

El volcan Turrialba entra en erupcion

Ceniza del volcan Turrialba obliga a cerrar
aeropuerto Juan Santamaria

Volcan Turrialba presento una nueva erupcion
este domingo

ERUPCION VOLCANICA OBLIGA CIERRE
TEMPORAL DE AEROPUERTO JUAN
SANTAMARIA EN COSTA RICA,OTRA VEZ
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http://www.nacion.com

http://www.prensalibre.cr/Noticias

Emanacién mas importante de ultimos 148 afos

El voledn lanzs 2,000 toneladas 1 * Asgirl
de diowidk de azufre (S0,), 700 |
e gue 54 promedio diano St

FLENTE: BED SISMOLOGICA NACISHAL (RSN, OV SIE0R, COMBION HACIGHAL DE EMIRCERCIAS (ENE) INFOSRAFIL LA HAC'e

http://www.nacion.com



http://www.crhoy.com http://noticieroenfoque.com




%8 [ICA0  UNITING AVIATION

Conclusiones

e Las Cenizas Volcanicas no es algo que
encuentres todos los dias, pero te puede
arruinar el dia si lo encuentras.

 La industria aeronautica aun no ha podido
construir un motor resistente a las cenizas

volcanicas

e “Se buscan: imotores resistentes a la ceniza
volcanical!”
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e La mejor recomendacion de vuelo con las
cenizas volcanicas es no volar.

 Se debe trabajar en forma conjunta todos los
actores de la comunidad aeronautica para
mitigar los efectos de este fendmeno

e Se debe mantener un entrenamiento
constante y bajo revision todos los
procedimientos.



Eres tan fuerte como tu
eslabdn mas débil

La seguridad en la aviacion no se
improvisa. Es un compromiso de todos
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