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Introduccion

La meteorologia aerondutica es una disciplina joven, que dio sus primeros pasos a
comienzos del siglo XX, con el nacimiento de la aviacién.

Desde un punto de vista conceptual, como ya nos anticipa su denominacion, surge de
la yuxtaposicion de dos saberes fundamentales:

- Meteorologia: constituye la parte cientifica- académica. Es el marco de estudio del
tiempo, siendo una ciencia de caracter observacional. En este sentido, cabria destacar
que, pensando en el concepto de impacto, seria incorrecto hablar de «meteorologia ad-
versa»», ya que en tal caso, pareceria que estuviéramos prejuzgando el grado de bondad
o maldad de esta ciencia. Lo correcto seria hablar de «tiempo adverso».

- Aerondutica: constituye la parte técnica- ingenieril, centrandose en el estudio
de la navegacion en cuanto al andlisis, disefio y fabricaciéon de aeronaves. No hay que
confundirla con la aviacidn, siendo ésta una faceta de la aerondutica que se centra en el
desplazamiento controlado de las aeronaves. La dotacién tecnoldgica de la aviacién esta
en consonancia con el estado del arte de la aeronautica.

Asi, la meteorologia y la aerondutica constituyen un binomio esencial, cuyo nexo
de union es la atmdsfera, siendo el principal objetivo la proyeccién del conocimiento
derivado de la meteorologfa en la aerondutica.

Variable de impacto e impacto

Para entender qué es impacto y qué relacién existe con el concepto de variable
de impacto, como punto de partida, seria interesante formular la siguiente pregunta:
ccomo podria modelizarse la relacion existente entre la_fenomenologia atmosférica y la
aviacion, teniendo en cuenta que el medio material sobre el que se sustenta la aviacion
es la atmdsfera?

Una forma de representar esta relacion es a través del planteamiento de la siguiente
ecuacidn (figura 1). No se trata de una expresion estrictamente «algebraica», sino una
forma «simbdlica»s que ilustra, en un sentido pedagdgico, la relacién que existe entre
una variable de impacto (vinculado con la fenomenologia atmosférica) y el impacto
(ubicado en el mundo de la aviacién).

y = f(X;, X9, X3...)
IMPACTO Fig. 1.- Relacion conceptual entre variable de

impacto aeronautico e impacto.

289



PREDICCION DE TIEMPO Y CLIMA ORIENTADA A IMPACTOS

En primer lugar, una variable de impacto aerondutico es un fenémeno meteoro-
légico que potencialmente puede ser adverso a la aviacion. Por ejemplo: cizalladura,
engelamiento, nieblas, etc.

En segundo lugar, un impacto es la alteracién del entorno econémico, social o de la
seguridad operacional (en inglés, safety) por accion de una (o varias) variable (o varia-
bles) de impacto. Por ejemplo: retrasos, frustradas, aumento del gasto de combustible
de una aeronave, etc.

De esta forma, siguiendo con la analogia matematica propuesta, la actuacion de
cualquier variable independiente (figura 1: miembro de la derecha, variable de impacto)
genera un resultado observable (figura 1: miembro de la izquierda, impacto). Esta expre-
sién tendria sentido en el dominio atmosférico (fluido incompresible, sin fronteras y con
cierta rapidez de respuesta frente a forzamientos externos).

En la tabla I se representan las variables de impacto aerondutico con sus correspon-
dientes impactos y los fendmenos meteorolégicos que son precursores de éstos. A saber:
cizalladura, turbulencia, engelamiento, visibilidad, cenizas volcénicas y tormentas [1].

Fenémeno Variable de Impacto Tabla I: Relacién entre fen6meno
meteoroldgico i meteoroldgico, variable de impacto
Microrrafagas, pr idad a Cizallad R izacion  del  trafico aeronautico e impacto
regionas frontogénicas, jet aéreo, disminucion de  la :
streak, orografia, presencia capacidad de un asrédromo,
de ohstieulos_.. desvios...
Ondda de montafta, Turbulencia Supone un peligro potencial. 7
it o e La lectura de la tabla I podria
Cercania a ciclanes o[ Engelamiento | Reduccidn de las prestaciones | entenderse a través del siguiente
reglones frontogénicas, del motor, reduccion del perfil . ‘ .
cadenas montafiosas.. aerodinamico, fallos en los elemplo- VeamOSlo con la Clza-
sistem as de comunicacion... .
Brumas, nigblas, calima... Visibilidad Visibilidad reducida (aplicacion lladura'
de procedimientos LVP}, cierre - d'De qué manera la atmos-
de un aerédroma, aumento del
consumo de combustible por | JETA puede crear un entorno
desvias,., .z
Erupciones  volcinicas Cenizas Visibilidad reducida, afectacion f?vorﬂble a lﬂ fOVWlﬂClOVl de
desgasificacion  |itoskérica: viliretas a los motores de la aeronave, cizalladura? A través de micro-
inyeccién  de  material aumenta del consumo de , .. .
particulado & la atmdsfera combustible por desvios... rafagasy prOleldad a reglones
causader: por e ahied frontogénicas —en las que existe
orogénica . ) A
Complejo convectio de|  Tormenta | visbiided reducids, pérdida de | un intenso gradiente horizontal
mesoescala:  escenario de control de la aeronave, dafios ; l .
conveccian prefunda estructurales  por  granizo, de temperatura'y cercania a )et
formado a partir de la estrés para la tripulacidn... stream COnVeCCién rofunda
existencia  de  humedad, ’ ) , p ’
inestabilidad y mecanismo presencia de obstdculos o la
de disparo

orografia.

- ;Como se ven afectadas las actividades socio-econémicas? La cizalladura podria
provocar una reorganizacion del tréfico aéreo, estrés en los profesionales (controlado-
res, tripulacion...), desvios, pérdidas econdmicas, aumento del gasto de combustible, la
seguridad operacional podria verse muy afectada...

- ;Qué herramientas existen a nuestro alcance para diagnosticar/pronosticar un
entorno favorable a la cizalladura? En primer lugar, la diagnosis de la cizalladura ho-
rizontal se realiza a través de dispositivos instrumentales como el LLWAS (Low Level
Windshear Alert System), mientras que la de la cizalladura vertical se efectiia a partir de
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datos LIDAR o AMDAR, estos tltimos, proporcionados por las aeronaves. En segundo
lugar, la prognosis de la cizalladura puede llevarse a cabo a partir del postproceso de
las salidas de modelos numéricos, ademas de contar con el valor afiadido del predictor
(modelos conceptuales).

Datos

A continuacion, se van a presentar algunos datos que demuestran el alcance que
pueden tener las condiciones meteoroldgicas sobre la aviaciéon.

Desde el punto de vista de las aeronaves, cabe destacar los siguientes impactos:

- Retrasos: por retraso no solo se hace referencia a que una aeronave llegue a desti-
no «en tiempo y forma», sino que también alude a los desvios. Cuando se produce un
desvio, aparte de las molestias causadas a la tripulacion y usuarios, aparecen problemas
para la propia aerolinea, relacionados con la logistica, ya que ello implica un cambio de
base o re-planificacion.

La gestion del posicionamiento de las aeronaves y de la culminacién de su ruta en el
destino estda muy influenciada por el tiempo atmosférico, como puede apreciarse en la
figura 2, en la que puede observarse que, de entre todos los retrasos registrados entre los
afios 2008-2013, el 69% fueron debidos a las condiciones meteoroldgicas [2].

Fig. 2.- Causas de los retrasos en el
» Weather periodo 2008-2013. Fuente: OPSNET
Standard Reports, Delay by Cause.

* Volume

® Equipment - Frustradas: las frustradas son
abortos de despegues o aterrizajes de
una aeronave. Suelen estar causadas
e%  ®Other por la cizalladura. En la tabla II se
muestran, para diferentes aerédro-
mos, el numero de frustradas (en
tanto por ciento) causadas por la cizalladura, a lo largo del afio 2013. Destaca cémo los
aeropuertos de Bilbao y Tenerife Sur son los mas vulnerables a sufrir esta incidencia [3].

* Runway

OPSNET Standard Reports, Delay by Cause, 2008 - 2013

ARO 2013 | % MyA por Cizalladura Tabla IL.- % de frustradas causadas exclusivamente por
MADRID 145% cizalladura en el afio 2013. Datos obtenidos por Gestién

- de Operaciones aeroportuarias (GOA AENA). Fuente:
RANTANDER A ponencia de Nacho Pérez (Vocalia Técnica de APROCTA).
SAN SEBASTIAN 31,8%
GRAN CANARIA 35% Por otra parte, desde el punto de vista del gestor
BiERS T aeroportuario, es interesante senalar que la variable

de impacto de mayor importancia es la visibilidad
(figura 3) [4].

Hay que tener en cuenta que el gestor aeroportuario trabaja en tierra siendo su prin-
cipal cometido es guiar y restringir el camino de las aeronaves por el suelo. Asi, puede
afirmarse que «el avién, funcionando como autobus, también es un problema».

TENERIFE SUR 71,6%
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Fig. 3.- Variables de impacto
aerondutico para el gestor
aeroportuario. Fuente: Jornadas
invernales AENA 2017. CGRH24.

Conclusiones

Para acabar, se presentan tres
importantes conclusiones:

- Si aumenta el trafico aéreo
en un determinado aerédromo,

La visibiidad reducidaLVP es la incidencia mas habitual deiiro de se pro,duc,iré una Conges,tiél:l del
etsaraligha sria . espacio aéreo y por consiguiente
" una mayor exposicion a las con-
diciones meteoroldgicas. Es decir, hay un aumento de la sensibilidad al tiempo.

- Siguiendo con la idea anterior, si aumenta el trafico aéreo, los aerédromos estaran al
limite de su capacidad y por consiguiente, seria preciso una renovacion de la infraestruc-
tura aeroportuaria. Ahora bien, esta mejora esta limitada debido a la posible afectacién
al paisaje, al aumento de la contaminacién acustica por la proximidad a las ciudades, etc.
Por consiguiente, existe una limitacién de las infraestructuras aeroportuarias debido al
impacto ambiental.

- Con relacién al concepto de impacto, subyacen tres ideas fundamentales:

* Peligro: ;Quién advierte del peligro potencial? Variables de impacto.

* Incertidumbre: ;Qué herramientas existen para asesorar al usuario aerondutico en
la toma de decisiones? Productos o herramientas especificas de los modelos numéricos.

* Vulnerabilidad: ;Quién estd mds expuesto a sufrir un mayor impacto de la feno-
menologia atmosférica? Un avién ligero o un aerédromo al limite de su capacidad.

El usuario aerondutico no es s6lo un objeto pasivo frente a los elementos de la tempe-
rie, sino que puede reaccionar a través de su capacidad para tomar decisiones, motivadas
por el valor anadido que supone una adecuada informacioén meteoroldgica, en cuanto
a contenido y difusién.
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