ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES DE LA METEOROLOGIA

EL IMPACTO DE LA METEOROLOGIA

EN LA AERONAUTICA
Miguel Angel Pelacho Aja

Agencia Estatal de Meteorologia, mpelachoa@aemet.es

En este trabajo se pretende abordar dos aspectos relacionados directamente con el
lema de las XXXV Jornadas Cientificas de la AME “Prediccién de tiempo y clima orien-
tada a impactos” En primer lugar el impacto del factor meteorolédgico en la navegacion
aérea, y en segundo lugar los nuevos retos y escenarios en la relacién entre meteorologia
y aerondutica.

Impacto del factor meteoroldgico en la navegacion aérea

Desde que aparecen las primeras lineas aéreas en los afios veinte del siglo pasado se ve
la necesidad de regular el trafico aéreo, después de que tuvieran lugar algunos acciden-
tes en los que el factor meteorolégico tuvo un papel esencial. Por ejemplo, dos aviones
chocaron en uno de los primeros vuelos de Paris a Londres en esos afios debido a la mala
visibilidad por niebla y lluvia. En Estados Unidos el factor meteoroldégico también jugaba
un factor esencial, puesto que en las distancias tan grandes la meteorologia adversa era
muy variada. En esas condiciones la radio a bordo permitia acceder a la informacién
meteoroldgica al contactar con las torres de control existentes'.

La mala meteorologia siempre ha sido una de las causas que mas han influido en la
falta de seguridad de los vuelos, pero como causa tinica solamente engloba el 15% de los
casos de accidentes. Sin embargo, estd mas presente cuando es una causa afiadida a otras,
influyendo decisivamente en el desenlace de los accidentes (entre un 30-35%)* Segun un
documento de la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA)?, “mds del 80 % de los
accidentes de “Vuelo controlado contra el terreno” se produjeron cuando el piloto continuo
volando en condiciones meteorologicas que empeoraban o cuando no valoré los efectos que
tendrian las condiciones que estaba viviendo en ese momento’

Teniendo en cuenta algunos datos de EUROCONTROL* las principales causas me-
teoroldgicas en los accidentes o incidentes son las siguientes:

+ La turbulencia severa

+ Los dafios por granizo

« El impacto de los rayos

+ El engelamiento en vuelo

+ La mala visibilidad en tierra,
debida frecuentemente a la lluvia o
ala niebla

+ Los vientos fuertes y la cizalla-
dura cerca de la superficie

Ejemplos de algunos de estos
fenémenos pueden verse en las si-
guientes imagenes:
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Figura 1. Ejemplos de fendmenos meteoroldgicos
que causan accidentes o incidentes en la aviaciéon

Aunque estos fenémenos son los que mas influyen en los accidentes, desde el punto
de vista de la meteorologia, en cada fase de vuelo repercuten de manera diferente, ya
sea por la presencia mayor de algunos fenémenos cerca de la pista, como de la propia
peligrosidad de las maniobras en las que resulta mds decisivo un determinado factor
meteoroldgico®. Por ejemplo, es evidente que la mala visibilidad no influye de la misma
manera cuando el avién est4 en la fase de ruta que cuando se aproxima a pista para ate-
rrizar. Pero antes incluso de despegar la aeronave ya puede estar en riesgo de sufrir algin
dafo que debe tenerse en cuenta. Por ejemplo, cuando el avién estd en la pista de rodaje o
realizando maniobras de estacionamiento éste puede verse afectado por el engelamiento
en pista o en el propio avién, por las tormentas y los rayos asociados que resultan muy
peligrosos si se estd repostando combustible, por los vientos fuertes o por la falta de visi-
bilidad para realizar esas maniobras debida a la bruma o a la niebla. Algunos accidentes
han tenido lugar precisamente cuando alguna aeronave estaba rodando en pista y por
mala visibilidad no se ha percatado de la presencia de otra aeronave o ha tomado una
pista de rodaje que no era la apropiada, interfiriendo en las maniobras de otro avion. En
las fases despegue y aterrizaje se muestran esenciales unos cuantos fenémenos, pero uno
de los factores que mas influye en esta situacion es la falta de visibilidad ocasionada por
la niebla, la bruma o la baja nubosidad. También es evidente que las tormentas en o cer-
canas al aeropuerto tienen una relevancia muy grande por influir mucho en la gestién del
trafico para evitarlas, pues ademds pueden generar a su vez otros fenémenos que reper-
cuten muy negativamente en el avion y en la gestion del tréfico, como puede ser el viento
fuerte, racheado o cruzado, los microrreventones y la cizalladura (Figura 2). Ademds, la
reduccidn de visibilidad también puede estar originada por la tormenta.

48



ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES DE LA METEOROLOGIA

Figura 2. Ejemplo
de tormenta con
microrreventdén.

Similares fenémenos afectan también a la fase de aproximacion. Quizé lo que mas
influye en esta fase, cuando atin el avidn estd a unas millas de distancia del aerédromo, es
la presencia de tormentas en las cercanias del aeropuerto, pues esta situacion interfiere
mucho en la entrada y/o salida de los aviones, generando problemas de seguridad y de
desvio de aeronaves hacia otros aeropuertos. Por tltimo, la fase de ruta, que en principio
suele ser mds segura, tiene sus propios fenémenos meteoroldgicos que hay que tener
en cuenta. Quizd el principal es la turbulencia, ocasionada por diferentes condiciones
de la orografia o por situaciones meteoroldgicas a altos niveles de vuelo. Las ondas de
montana o la turbulencia en aire claro, por ejemplo, son algunos de los fenémenos que
pueden hacer incémodo el vuelo en estos niveles o provocar algunos problemas de se-
guridad cuando este factor es severo. Igualmente el engelamiento no controlado puede
provocar dificultades para el vuelo, y la presencia de cenizas volcanicas hacerlo muy
peligroso (Figura 3).

En algunos estudios® se muestra que de las causas meteoroldgicas casi la mitad de los
accidentes se deben al viento, siendo la visibilidad el segundo factor meteorolégico que
mas influye, con gran diferencia respecto a los demds. Sin embargo, como se ha dicho
antes, el viento es una variable que muchas veces aparece ligada a varios fenémenos me-
teoroldgicos, como las tormentas, la cizalladura, etc, por lo que es 1égico que en conjun-
to sea la que mds influencia ejerce. Si se considera el fenémeno meteorolégico que més
afecta en la mayoria de las fases de vuelo, y no tanto una unica variable meteoroldgica,
sin duda es la tormenta el factor que mds problemas ocasiona al trafico aéreo. Ademds,
las tormentas tienen asociados otros problemas derivados, como el engelamiento, la
turbulencia, los vientes fuertes, etc. Cuando nos ceiiimos a las fases de vuelo fuera de la
ruta (aproximacidn, despegue, aterrizaje) la visibilidad es el factor que mas peso tiene
en los incidentes o accidentes, asi como en los problemas de la gestién del trafico, como
retrasos o desvios, por ejemplo.

49



PREDICCION DE TIEMPO Y CLIMA ORIENTADA A IMPACTOS

Figura 3. Emision de
cenizas volcdnicas a
la atmésfera.

Nuevos retos y escenarios en la relacion entre
meteorologia y aeronautica

Son numerosos los retos y nuevos escenarios que han surgido estos tltimos afios de
grandes cambios tecnolégicos y sociales. En este articulo se mencionan algunos a modo
de ejemplo, siendo conscientes de que no son los tinicos y que ademds cada uno de ellos
exigirfa una explicaciéon mas detallada. Simplemente se citan aqui como novedades que
estdn exigiendo nuevos planteamientos en la gestion de la informacién meteoroldgica
y también en la propia gestion del trafico aéreo. Es sabido que en las altimas décadas
la densidad de vuelos comerciales ha aumentado considerablemente, especialmente en
Europa, junto con la cantidad de operaciones en cada aeropuerto. Esto provoca algunas
saturaciones, tanto a niveles de vuelo de ruta en algunas zonas, como en las aproxima-
ciones de los aeropuertos, ademas de los problemas medioambientales que se generan
por el aumento de emisiones de gases. Los modelos de gestion del espacio aéreo tra-
dicionalmente utilizados estdn
cambiando y exigen una mds in-
mediata y global disponibilidad
de la informacién meteorolégi-
ca, junto con la adaptacion de
la normativa y las regulaciones.

Figura 4. Dron con camara.

Un primer ejemplo de un escenario novedoso y muy reciente es la aparicién de los
drones (figura 4) y su incremento espectacular. Debido al uso tan extendido y rdpido de
los drones, como consecuencia de la multitud de aplicaciones que tienen, la legislacién
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para regular su presencia ha sufrido cierto retraso. En relacién con la meteorologia se
puede apreciar enseguida la gran ventaja que pueden llegar a otorgar si se utilizan como
proveedores de datos meteorolégicos en altura. Basta con instalar en ellos algunos sen-
sores adecuados para obtener datos en tiempo real de las condiciones meteoroldgicas
existentes. Algunos paises ya se han planteado esta posibilidad pero todavia estd muy en
los comienzos su sistematizacion de una manera ordenada y eficiente.

La automatizacién y la globalizacién de la informacién meteoroldgica son hoy un
gran reto y una necesidad. La generaciéon de METAR automadticos en gran parte de los
paises europeos desde hace un tiempo ha sido llevada a cabo mediante una mejora con-
tinua de los algoritmos para obtener unos datos de buena calidad. Como parte de uno
de los proyectos de SESAR (Single European Sky ATM Research)’, se estd desarrollando
un sistema de obtencién de datos y modelos meteoroldgicos de manera unificada para
toda Europa. Todos los actores de la gestion del trafico aéreo (pilotos, controladores,
operadores de aeropuertos, etc.) podran acceder de manera unificada a todos los mo-
delos y datos meteoroldgicos de interés para la gestién de los vuelos. También se estd
planteando la gestién en remoto de algunas torres de control de aeropuertos pequefios,
optimizando de esta manera los recursos. La informacién meteoroldgica en estos casos
también estaria gestionada a distancia, gracias al uso de sistemas automaticos de datos
y a la utilizacién de cdmaras. Por ultimo, también uno de los proyectos de SESAR esta
relacionado con la optimizacion de las rutas de los vuelos, mejorando la eficiencia y el
ahorro de combustible.

Pero antes de que aparecieran los drones con esa posibilidad de proporcionar
datos meteoroldgicos en altura, ya se lleva afos gestionando la obtencién de esos
datos desde los aviones comerciales, tanto en ruta como cuando éstos despegan y
aterrizan. En el primer caso se trata de acceder a datos de zonas alejadas de estaciones
terrestres, como en los océanos o desiertos, y en el segundo de obtener perfiles de
viento y temperatura realizados por el propio avién en el despegue. Ambos datos, de
viento, temperatura, humedad o turbulencia, son muy utiles para mejorar los modelos
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meteoroldgicos y para caracterizar mejor algunos fenémenos meteorolégicos que
afectan en zonas en o cercanas a los aerédromos, como puede ser la cizalladura, por
ejemplo. Aparte de los datos llamados AMDAR (Aircraft Meteorological Data Relay,
figura 5), en afos recientes han surgido otros datos de mds facil acceso, como son los
Mode-S SSR (Secondary Surveillance Radar), los ADS-C o los ADS-B?. Bésicamente,
con sus diferencias, se trata de datos meteoroldgicos captados por el avion a los que
se puede acceder en tiempo real mediante unas antenas receptoras en tierra con un
software muy sencillo. De esta manera, se pueden llegar a recopilar muchos datos de
viento, temperatura, turbulencia, presién, etc, en zonas donde hasta ahora no hay otra
manera de recoger datos.

Otro de los retos que puede conseguirse en unos afios es la utilizacién de satélites
para el guiado de las aproximaciones a los aeropuertos’. Es decir, establecer un sistema
de navegacion por satélites, de manera analoga a como ahora se utilizan las radioayudas
en tierra para realizar esas operaciones de aproximacion a los aeropuertos (figura 6). Este
sistema se mostraria especialmente ttil en condiciones de visibilidad reducida.

Por tltimo, un tipo de meteorologia que se estd ya incorporando a los estandares de
la normativa OACI es la meteorologia espacial. El impacto de la actividad solar —radia-
cién y campos magnéticos- sobre los vuelos comerciales parece percibirse claramente,
tanto en la tripulacién, que permanece en los viajes muchas horas, como en los equipos.
Las tormentas solares pueden afectar muy negativamente a los satélites y a los sistemas
de comunicacién utilizados por las aeronaves. Para tratar esta meteorologia se van a
establecer unos centros internacionales de meteorologia espacial para apoyo de la na-
vegacion aérea.
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Figura 6. Esquema de guiado por satélite para el aterrizaje

En conclusidn, en estos anos vamos a presenciar toda una serie de novedades en el
tratamiento de la informacién meteoroldgica prestada a la navegacion aérea, que va a
repercutir sin duda en un salto de calidad, tanto de los modelos como de la mejora de
las predicciones orientadas a la aviacién.
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