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RESUMEN

La importancia de la meteorologia para la navegacion aérea es maxima, tanto para la seguridad de
los traficos como para la eficiencia de la gestion de los mismos. El aumento de la densidad de
trafico aéreo y el objetivo de superar niveles de seguridad ya de por si muy elevados hace que los
servicios de trafico aéreo (siglas en indi&$) reclamen una atencién cada vez mas especifica y
adaptada a sus necesidades.

Actualmente, a peticién de ENAIRE (principal proveedor de servicios de navegacion aérea y de
informacion aeronautica en EspaffEMET desarrolla un proyecto para la futura implantacion

de unidades de asesoria meteorolédgica en los centros de control de area, y en el seno del mismo
viene funcionando con caracter preoperativo un servicio piloto en los centros de cdmnajda,

Gava y Sevilla. Una de las necesidades detectadas en el servicio piloto ha sido la definicion de
nuevos productos que faciliten la toma de decisiones operativas por parte de los actores implicados.
Los productos oficiales del catdlogo OACI ¢@nizacion dé\viacion Civil Internacional) no

bastan. Se necesitan predicciones orientadas al impacto de los fendmenos meteoroldgicos en la
operatividad de los centros de control, elaboradas con la antelacion suficiente para la puesta en
marcha de las medidas de mitigacion de riesgos u optimizacién de flujos que sea necesario imple-
mentar Un mismo fenémeno puede tener impactos muy diferentes dependiendo del lugar y del
momento de ocurrenci¥. para la toma de decisiones es importante asimismo tener informacién

de la fiabilidad de la prediccién, por lo que esta debe tener un caracter probabilista.

En esa linea se avanza en el servicio piloto, actualmente en marcha, hacia productos basados en
matrices de riesgo que tengan en cuenta el impacto de los fendmenos meteorolégicos y su proba-
bilidad de ocurrencia. Mientras tanto, se elaboran ya productos de texto intermedios en linea
similar.

PALABRAS CLAVE: Centro de ControAéreo; prediccion orientada a impactdd)A; ATS;
matriz de impactos.

1. INTRODUCCION

El apoyo a la aeronautica ha sido siempre uno de los objetos principales de atencidén de la meteorologia
operativa. Muchos servicios meteoroldgicos nacionales han surgido inicialmente como herramientas de apo-
yo a la navegacion aérddgunos estan incluso encuadrados y dependen estructuralmente de las agencias y
organismos encargados del control del trafico aéreo en sus respectivos paises.
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La OACly la OMM (Organizacion Meteorologica Mundial) mantienen un completo catalogo de productos
meteoroldgicos aeronauticos que elaboran los distintos servicios meteoroldgicos y que cubren gran parte de
las necesidades en materia de planificacion de vuelos, en aras del mantenimiento de elevadisimos niveles d
seguridad junto con la maxima eficaciay eficiencia en el trafico aéreo maAsdiaé elaboran de acuerdo

con la normativa internacional observaciones y pronosticos de aerodromo, y mensajes y mapas de fendbme
nos significativos en ruta, ademas de informacion general sobre el estado de la atmosfera a distintos niveles el
la vertical, desde vientos a temperaturas, pasando por humedad y otros parametros, o incluso prondstico:
especializados sobre la evolucion prevista de ciclones tropicales o nubes de ceniza volcanica.

AEMET, en su evolucion histdrica desde los tiempos del SMN (Servicio Meteorolégico Nacional) y del
INM (Instituto Nacional de Meteorologia), ha tenido siempre como uno de sus pilares de actuacion el apoyo
ala navegacion aérea, manteniendo oficinas de vigilancia meteorolégica (OVM) encargadas de prondsticos
de ruta, oficinas de aerédromo (OMA) y oficinas encargadas de prondsticos de aerddromo, que vienen
elaborando y difundiendo los productos del catalogo OACI.

En los dltimos tiempos, el aumento del nimero de vuelos y la necesidad de mantener los estandares de
seguridad y de puntualidad de los mismos han venido demandando un incremento del apoyo meteorolégico,
particularmente en el &mbito del control del trafico aéreo. La incidencia, por ejemplo, de una tormenta en un
area especialmente sensible, como un aeropuerto de gran densidad de trafico o en su area de aproximacic
es muy altay los productos tradicionalmente disponibles deben ser complementados para que la reacciér
operativa de los actores responsables del control aéreo seakgitsraiene haciendo en los Ultimos afios

por parte dAEMET, elaborando nuevos productos, aumentando el conocimiento de los mismos o facilitan-
do el contacto entre los responsables del control aéreo y los predictores meteorakigitsyeo, a peti-

cién de ENAIRE, se esta desarrollando un proyecto para implementar proximamente unidades de asesoric
meteoroldgica en los centros de control aéreo. En el seno de dicho proyecto se desarrolla una experienci
piloto, a modo de servicio preoperativo, con caracter mas o menos continuo en varios de los centros de
control de ENAIRE. Esta experiencia piloto esta sirviendo entre otras cosas para identificar necesidades y
disenar el servicio a prestar por parte de las futuras unidades operativas.

Una de las necesidades mas importantes detectadas es la elaboracién de predicciones orientadas a impac
gue faciliten la toma de decisiones operativas por parte de los responsables dé\E8npeidicularmente

a nivel deTMA (siglas dderminal Manouverind\red), areas de espacio controlado alrededor de uno o
varios aeropuertos importantes, donde confluye la aproximacion con una serie de aerovias. Es en el TMA
donde mayor complejidad presenta el control y donde la adecuacién de los pronésticos meteoroldgicos
disponibles es mas escasa.

En esta ponencia se describiran las caracteristicas que deberan tener los prondsticos de impacto a elabor
por las futuras unidades y los productos intermedios de prediccion orientada a impactos que se desarrollan el
la experiencia piloto. Previamente se describiran de forma somera la operatividad del control organizado del
tréfico aéreo y la incidencia de la meteorologia en el mismo.

2. EL TRAFICO AEREO Y EL ESPACIO AEREO: CENTROS DE CONTROL

En paralelo a la aparicion y el crecimiento del trafico aéreo se vino desarrollando el control organizado del
mismo. Inicialmente se hizo necesario en aeropuertos para evitar colisiones entre aeronaves y su necesidad
fue extendiendo a las rutas. El incremento en la densidad del trafico ha ido llevando a una organizacion cade
vez mas compleja del contr¥la la que era la necesidad inicial, el mantenimiento de la seguridad de los
tréficos, se fue uniendo pronto la necesidad de maximizar la eficacia y la eficiencia de los mismos, es decir
permitir el mayor nimero de vuelos posible minimizando las demoras y cancelaciones.
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El espacio aéreo se organiza y subdivide a la vez que se organiza el control: regiones de informacion de vuelo
aerovias, sectores de vueldJA, CTA (siglas deContwlled Traffic Ared), zonas de vuelo prohibido,
restringido o peligroso (en muchos casos por actividades de Defénsa)ez, cada fase del vuelo tiene
asignado un componente del control aéksg.los despegues y aterrizajes y las operaciones en pista son
autorizados por el control de torre. Una vez en el aire (0 a punto de iniciar el descenso) los traficos pasan al
control de aproximacion. Durante el transito a niveles de crucero son llevados por el control de ruta. El
control de rutay el de aproximacion corresponden a los centros de control de transito aéreo, aunque a vece
la aproximacion se delega a instalaciones locales.

Cada sector de vuelo es competencia de una pareja de controladores, cuya principal misién es mantener |
separacion entre aeronaves por encima de los minimos que marque la normativa aplicable en cada caso. L
capacidad de un sector es limitada. En el caso de un aeropuerto o de su aproximacion, la disponibilidad de
pistas o incluso de aparcamientos ya establece un limite sobre el nUmero de aviones que pueden transita
Ademas, en cualquier secgtercontrolador debe establecer contacto con los aviones de su sector al menos
dos veces, cuando entran y cuando salen de él. Eso establece otro limite, el nUmero maximo de aeronave
gue puede controlar un controladéimimero de comunicaciones se incrementa en caso de mala meteoro-
logia u otras incidencias (autorizaciones de desvios, organizacion de esperas, comunicacion de datos...), pc
lo que puede ser necesario rebajar la capacidad de los sectores afectados. La carga de trabajo incide tar
bién en el estrés, asi que no debe exceder unos limites para asegurar que las decisiones operativas se tor
de forma 6ptima.

El maximo responsable en el centro de control es el jefe de sala. Es quien toma todas las decisiones operat
vas mas alla de las propias de los controladores, decisiones que pueden ir desde organizar sectores has
establecer regulaciones (limitar capacidad), incluso de los aeropuertos o dependencias de aproximacion col
competencias delegaddambién puede poner en marcha los procedimientos dgeamer o de desvios
masivos. Para desarrollar su trabajo se apoya en otros actores del centro de control: el técnico de control d
afluencia (responsable del analisis y prevision de flujos aéreos y de recomendar actuaciones en relacion a ¢
capacidad de sectores) y los supervisores (coordinadores de un equipo de controladores). Las decisione
del jefe de sala van encaminadas a la doble mision del control: mantener la seguridad y minimizar los retrasos
Una medida regulatoria siempre implica retrasos o cancelaciones, pero no tomarla puede tener consecuen
cias peores, tanto en cuanto a la seguridad como a la puntualidad. Depertéargo, una informacion lo

mas ajustada posible tanto de los traficos previstos como de las posibles incidencias, incluidas las meteoro-
l6gicas, por supuesto.

Las medidas regulatorias seran mas efectivas si se toman con la antelacion suficiente. Lo ideal es que s
apliguen en la fase pretactica (el dia antes) o tactica (antes del despegue de los aviones). Es preferible
siempre tener los aviones en tierra a tenerlos en el aire sin poder atemizai, también a los aviones en

vuelo se pueden aplicar medidas que palien los efectos de una incidencia sobrevenida. La antelacion idea
depende de cada centro de control, segun sea el tiempo medio de vuelo de los traficos atEontrolar
Espafia, con gran parte de los flujos precedentes de Europa, la antelacion debe ser de unas tres horas en
centro de control de Sevilla, de entre dos y tres horas enfllog€@n, Gavay Palmay casi de cinco horas

en el de Gran Canaria.

Por ultimo, una cuestion importante es que las decisiones se toman en funcién del impacto de la incidencia
prevista. El trafico no es el mismo en todos los puntos del espacio aéreo ni es homogéneo en el tiempo, pol
lo que una misma incidencia puede tener distintos impaatssmportante que la informacién que reciba el

jefe de sala ya esté orientada al impacto en la operatividad, para facilitar su capacidad de reaccién. No et
mas Util la informacion mas amplia si después tiene que ser procesada por el mismo jefe de sala para deter
minar los posibles impactdsmpliaremos esta cuestion en el siguiente apartado.

SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE | 689



SESION 8 — Prediccién orientada a impactos

3. LA METEOROLOGIA Y EL CONTROL AEREO
La meteorologia es el principal Causante de 1€ ... wusoupemmos o e R
trasos en la navegacion aérea (fig. 1), y a vecesswnma: o
también esta en el origen de accidentes o ingf= #_L_
dentes. En cualquier caso y paralo que conciern
a esta ponencia, basta que un fendbmeno mete
rologico pueda producir un aumento de las co-
municaciones entre controladores y pilotos para
que tenga incidencia e_n !a operatividad del Figura 1. Causas de retrasos en el espacio aéreo de
control. La meteorologia incide en todas lasfases £y y desglose por fenémenos meteoroldgicos.
del vuelo, desde el despegue al aterrizaje. No  Fyente: COMET(Cooperative Pogram for
solo hay que considerar las incidencias qu@perational Meteaslogy, Education and f&ining).
puedan afectar a los traficos en ruta o en evolu-
cidn, las incidencias en aeropuertos principales terminan afectando también a la operatividad del centro de
control, bien directamente porque el jefe de sala tenga que tomar medidas de reduccién de capacidad de
aerodromo, o bien indirectamente porque implique actuaciones o comunicaciones con los traficos en
aproximacion o incluso en ruta.
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Son muchos los fendmenos meteorologicos a consideendiendo de la fase de vuelo de que se trate

(fig. 2).Algunos no estan relacionados directamente con lo que podria considerarse tiempo adverso o severo
Basta un cambio de direccion del viento en superficie en un aeropuerto principal para que la redistribucion
subsiguiente de los flujos en la aproximacion pueda provocar una situacion complicada. O la existencia de
corrientes en chorro en niveles altos puede implicar la necesidad de regulacién de capacidad de algunos
sectores, que pueden verse saturados, pues muchas aeronaves intentaran aprovechar los vientos mas favao
bles transitando por ellos.

Phase of Flight and Weather Impacts

— . Figura 2.
— | Fases del vuelo y fenébmenos
- = ol meteoroldgicos con impacto.
Fuente: COMET

Terminal Departure En Route Approach Terminal
Freezing or frozen | Wind, wind shear, = Jet stream winds,  Wind, wind shear, | Freezing or frozen
precipitation and | microbursts, mountain waves,  microbursts, precipitation and

any thunderstorm | turbulence, icing, | turbulence, icing, | turbulence, icing, | anY thur_ldersh?nn
hazard, including | and thunderstorms  thunderstorms, and thunderstorms | hazard, including

lightning or strong | may impact and volcanic ash | may impact arrival | lightning or strong
winds, may departure may impact and approach winds, may I|'!1pa|:t
impact ramp and | operations. en route operations. ramp and taxiway
taxiway operations. operations.
operations.
Wind, wind shear, Ceilings and Wind, wind shear,
low ceiling, and/or visibilities low ceiling, andior
visibility may determine visibility may
impact terminal the type of impact terminal
runway approach runway
operations. (visual vs. operations.
instrument)

©The COMET Program

No obstante lo anterignay un fenémeno que sobresale sobre los demas en cuanto a su incidencia en la
operatividad de los centros de control aéreo: las tormentas. Su importancia es doble. Suelen llevar asociado
algunos de los factores meteorolégicos mas importantes como causa de retrasos o incidentes: vientos fuerte
en superficie, contaminacion de pista por agua, cizalladura, turbulencia, engelamiento... Pero, ademas, debe
ser considerados como auténticos ocupantes del espacio aéreo, limitan su disponibilidad y reducen directament
su capacidad, ademas de provocar desvios y complicar la gestion de las rutas.
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Como se dijo en el apartado anter@trafico aéreo no es homogéneo ni en el tiempo ni en el espacio, Hay
zonas o puntos, en el area de responsabilidad de cada centro de control, donde una incidencia cualquier
puede tener un impacto mucho mayor que en otras. Una tormenta fuerte y persistente en una zona fuera d
aerovias o TMA puede pasar desapercibida en la operatividad, mientras una situacion de cizalladura sobre ur
aeropuerto principal puede hacer que se active el procedimiento de desvios masivos.

La informacion meteoroldgica que proporcionan los productos del catalogo OACI es ampliay de calidad.
No obstante, debe ser complementada para permitir una actuacion agil y eficaz por parte de los actores de
centro de control. Los productos de aer6dromo son precisos, pero no pueden aplicarse en el entorno de
aeropuerto ni en niveles superiores y no incluyen directamente predicciones de algunos fenGmenos importan:
tes como la cizalladura. Los productos de area no tienen la suficiente resolucion espacial o temporal que seri:
conveniente para la toma de decisiones regulatorias, o tienen escaso adelanto, como losSRiGifitianmt(
Meteoological Information—mensajes meteoroldgicos sobre fendmenos peligrosos para la aviacion—).
Entodo caso, no son productos orientados al impacto de los fendmenos meteoroldgicos en la operatividad
de los centros de control. Particularmente, a nivel de TMA, donde mayor es la complejidad del control
aéreo, es donde se observa una mayor necesidad de nuevos productos que ayuden a la toma de decisior
operativas.

Es necesario, por tanto, proporcionar a ENAIRE como suministrador de servicios de transito aéreo (en
siglasATS), predicciones orientadas a impacto, ajustadas a sus necesidades, teniendo en cuenta lugares
momentos clave y con umbrales segun la incidencia de cada fendmeno en la operatividad. Estas prediccione
podran de este modo servir como entradas en los procedimientos de ENAIRE relacionados con la meteorologic
y facilitar la toma adecuada de decisiones por parte de los jefes de sala.

En esa linea se trabaja actualmekiEVET suministra diversos productos automatitoefing para jefes

de sala, desagas eléctricas previstasBMA...) para mejorar la disponibilidad de informacion Alimis-

mo, a peticidn de ENAIRE esta en marcha un proyecto para implementar unidades de asesoria meteorolégi
caen los centros de control. En el seno de dicho proyecto se lleva a cabo una experiencia piloto a modo de
servicio preoperativo que esta sirviendo para identificar necesidades y definir el servicio a prestar por las
futuras unidades. Una de las principales actividades es el desarrollo de predicciones orientadas a impacto.

4. PREDICCION ORIENT ADA A IMPACTOS EN EL PROYECTO PILOT O DE
PRESENCIA EN CENTROS DE CONTROL

Como se ha dicho en el apartado antgsmesta desarrollando un proyecto piloto con las caracteristicas de

un servicio preoperativo de asesoria meteoroldgica en varios centros de control de ENAIRE. Una vez iden-
tificadas las necesidades de informacién meteoroldgica se ha definido un servicio basado en tres actividade:
principales:

 Briefing meteorolégicq en la sala de control, para el jefe de sala y el resto de los actores principales del
centro (técnico de control de afluencia, supervisores...), para suministrar la informacion mas relevante
para la operatividad, asegurando la unicidad y homogeneidad de la misma.

» Asesoria experta continugara el jefe de sala, de caracter proactivo, incluyendo vigilancia continua de
la evolucion de la situacién meteoroldgica.

* Productos meteorologicos de impacto

Como se expuso anteriormente, los productos OACI de prediccién aeronautica de &rea tienen escase
precision espaciotemporal (mapas de tiempo significativo - SIGWX) o escaso adelanto y/o alcance

(SIGMET) teniendo en cuenta las necesidades de los Centros de Control, y los productos de aer6dromo
son precisos y adelantados, pero estan centrados en superficie y sobre el aeropuerto, no son Utiles para
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aproximacion, por ejemplddemas, el mismo fendmeno meteorologico puede tener distintos impactos,
dependiendo de la zona, la hora de ocurrencia o determinadas caracteristicas (extension vertical y horizontal
por ejemplo), en funcion siempre de las caracteristicas del trafico¥aéteozel de riesgo (y por tanto

la decision operativa) debe depender también del nivel de confianza del pronadstico.

Teniendo en cuenta todo esto, los productos a elaborar por las futuras unidadfésS den centros de
control deberian reunir las siguientes caracteristicas:

» debenresponder a las necesidades operativas del centro de control;

» deben cubrir el hueco existente de productos de prediccion meteoroldgica aeronautica, sobre todo a
nivel de TMA;

» deben permitir la integracion en los protocolos de actuacion de ENAIRE, gdatesirestar orientados
aimpactos;

* los productos de cada centro de control deben ser de caracteristicas similares, pero adaptados a la
necesidades particulares de cada uno de ellos;

» deben ser absolutamente compatibles con el resto de productos de predisEibtEdelo que
implica dar la maxima importancia a la coordinacion.

A continuacion, se exponen las caracteristicas basicas que podrian tener los futuros productos de impact
meteoroldgico a elaborar por las nuevas unidades, basados en matrices de impacto, asi como los productc
orientados aimpacto que se elaboran actualmente en el seno del proyecto piloto.

4.1. Productos basados en matrices de impacto

Las matrices de impacto son de uso comun en nur
rosos ambitos: Defensa, negocios... y también en N
teorologia. Sirven para asesorar la decision sobre
medidas a tomar en funcion del nivel de riesgo y de
probabilidad de ocurrencia de una circunstancia c
terminada, en nuestro caso un fenébmeno meteorc

Matriz de impacto por tormentas

Aproximacion a LEMG
99/99/99 092

Validez: 12Z a 15Z

Alta

gico. Es fundamental definir de forma adecuada E
umbrales para los niveles de riesgo, asi como la es@
de probabilidadeambién es clave la asignacion d-g
colores a las celdas de la matriz, ya que cada ccg
implicara un determinado nivel de actuacion. Pueda

Intermedia

Baja

definirse distintos niveles de riesgo o incluso color
de celda distintos dependiendo del fendbmeno met:
rolégico, el lugar o la hora del dia. Un ejemplo d
matriz de impactos puede verse en la figura 3.

El disefio de los productos basados en matrices
impacto implica, por tanto, varios procesos:

Muy baja

Muy bajo Bajo Intermedio Alto

B

Impacto

Probabilidad:
Muy baja: < 10%
Baja: 10- 30%

INFO

Intermedia: 30 - 50%
Alta: >50%

» Definicion de puntos y zonas clave y fendmenqsgura 3. Ejemplo ficticio de matriz de impactos por

con impacto.

» Definicion de umbrales de riesgo para distintos

tormentas en la aproximacion al aeropuerto de Malaga.

fendmenos y horarios. Un ejemplo tentativo puede verse en la figura 4.

 Definicion de la escala de probabilidades.

» Asignacion de colores a las celdas en funcion del nivel de riesgo y la probabilidad de ocurrencia, de modo
gue cada color implica un nivel de actuacion (ejemplo tentativo en tabla).
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» Definicion de frecuencia, adelanto y alcance ¢

los pronosticos.
Alto:

« Definicion y disefio de la salida gréafica.

Intermedio:

Se elaborarian prondsticos para cada fendmen
punto de interés, con el plazo de validez y el adelai

gue sea necesario para la operatividad del centrc®3%

Ejemplo tentativo. Algunos posibles umbrales de impactos

tormentas muy persistentes y extensas en lugar clave
(aproximacién, aerédromo principal) o niebla muy densa y
persistente en aeropuerto, o vientos muy adversos en aeropuerto

turbulencia severa en lugar clave, engelamiento severo en la
aproxil i6 tor fr en aproxil i6n y/o
aeropuerto, cizalladura importante...

turbulencia moderada en lugar clave, tormentas aisladas,
engelamiento moderado...

control. Estos prondsticos, después, se podrian fieigura 4. Ejemplo ficticio de definicién de umbrales

sumir en un producto combinado que pudiera mos-
trar de forma grafica las condiciones esperables en

de impacto para distintos fenémenaos.

cada punto, mostrando, por ejemplo, el fendbmeno con mayor impacto para cada punto y su color correspon-

diente. Se puede ver un ejemplo tentativo en la figura 4.

ENAIRE =

insignia

Figura 5. Ejemplo ficticio de producto combinado de impactos meteoroldgicos.

Lo més importante para un producto de estas carac-
teristicas es que se pueda integrar en los protocc

de actuacion del proveedor de serviéidS. Para

ello, hay que insisties fundamental la definicion de
umbrales, teniendo en cuenta el lugiienémeno 'y

la hora de ocurrencia (figuras 5y 6). No es facil
requiere el trabajo conjunto con los responsables

centro de control y los actores de la sala. Por ltirr Rojo:

para afinar el producto se necesitara un periodo ...

Definicion de colores (tentativa):

Probable aumento de comunicaciones, poco
probable tener que intervenir

Necesidad de regulacién

Necesidad de regulacién importante y/o
probable procedimiento de desvios masivos

pruebas que permita la calibracion adecuada deljura 6. Ejemplo ficticio de definicion de colores en

mismo.

matrices de impacto meteoroldgicas.
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4.2. Estado actual. Productos orientados a impacto

E| SeI’ViCiO preoperativo que se presta en e| proye@tquCTo PILOTO PARA LA IMPLANTACION DE UNIDADES DE AEMET EN CENTROS DE
CONTROL DE TRANSITO AEREO

piloto tiene medios y horarios limitados, que no pej:

CS - Impactos meteoroldgicos previstos en puntos de especial interés

miten la puesta en marcha de productos COmMo k@go el dia 12/4/2018.a 1as 07:30 uTC
descritos en el subapartado anteNarobstante, S€ ... oo s 1050 urc cerais 12
elaboran ya productos orientados a impacto que fre - sroxmaina iz

De 127 a 18Z, engelamiento moderado entre FLO70y FL170. Entre las 142 y las 18Z, algunos TCU embebidos hasta

Cog e n Varl as d e |aS Caracte ristl CaS d eseab | eS d Qll;r € posibilidad (20%) de algln CB aislado con tormenta hasta FL320. En el mismo intervalo horario,

entia moderada desde SFC hasta FL170.

futuros productos operativos. En el centro de contrepz-=~:

A partir de las 14Z posibilidad (20%) de algin CB aislado embebido con tormenta hasta FL320.

de Sevilla se elabora un producto resumeoring  euos-m:
A partir de las 13Z probabilidad (40%) de algiin CB aislado embebido con tormenta hasta FL320.

conteniendo una prevision a 12 horas de fenOMeRS asmo-ves-viess:
meteorologicos con iMpacto €N PUNTOS A& ©SPE G . o pesicas i ae sinch st ersos comtormerianess s
interés (acordados con los responsables del ceritrg =

EMG: Sin impactos previstos

de control) y un avance para las siguientes 12 honasi msossristos

LEJR: Rachas de viento de suroeste de 30KT entre las 117y las 172

La prediccion elaborada tiene caracter probabilisti-
coy es susceptible de enmienda y/o actualizaciOngf & roevies imeetos de 1302 0730 UT¢

Sinimpactos previstos

caso necesario (fig). Con un formato similar se ela-

bora también un avance de previ sibn e impactos [P @t oo resumen e o xpuesoen e b ; tos impactos sgicos previstos
en los puntos de interés en las siguientes 12h, y un avance resumido de 12h mds.
fi d f i1 Se consideran fendmenos meteorolégicos con impacto los siguientes:
INes de semana y eStIVOS' En puntos o sectores de vuelo:

o TCU (solo en punto 1) /CB / Tormen tas
«  Turbulencia moderada o severa

El producto es de gran interés para el usuario, que fg e

uertos (LEMG, LEIR y LEZL): probabilidad mayor o igual del 30% de

usa para la toma de decisiones operativas. Reciente...

Rachas de viento > 30KT

mente se ha utilizado un formato similar para dar ape e minscurino s notoso s

Se podrd actualizar este producto en caso de cambio significativo de la prediccion, en el horario de presencia del meteordlogo en

yo (en este caso si operativo) a ENAIRE con motivo

Este producto forma parte de un proyecto piloto, estd en fase de evaluacion y no tiene cardcter operativo.

del ejercicio militaiTLP (Tactical Leadership Rr-

gramme, que tiene implicaciones importantes en elrigura 7. Ejemplo de prondstico diario orientado a
trafico comercial entre zonas restringidas al trafico impactos para el centro de control de Sevilla.

aemet.es 954 555 493

Figura 8. Zonas de especial interés definidas para el ejercicio TLP en septiembre-octubre de 2018.
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militar que ocupan gran parte del espacio aéreo del este y sureste peninsular y sur de Baleares (figura 8). Est
ultimo caso es un claro ejemplo de la utilidad de predicciones de impacto de caracter probaailisia.
probabilidad media de tormentas en alguno de los pasillos existentes entre las deltas activadas, ENAIRE
tomaba la decision de cerrar completamente al trafico dicho pasillo, al no ser aceptable por razones de
seguridad que los posibles desvios sobrevenidos provocaran la entrada de aeronaves comerciales en la zol
afectada por las maniobras. Un mismo fendmeno con una determinada probabilidad de ocurrencia tiene
impactos muy diferentes en funcion de las caracteristicas de la zona afectada, la hora del dia o las circunstar
cias del entorno, en este caso, la existencia de un ejercicio militar en los alrededores, y lleva a actuacione:
muy diferentes también en un caso u otro.

5. CONCLUSIONES

El control del tréfico aéreo tiene el doble objetivo de mantener la seguridad y optimizar los flujos aéreos. Para
ello deben tomarse una serie de decisiones operativas que requieren de una informacion precisa sobre la
incidencias que pueden producirse y su impacto en las operaciones. Las incidencias meteoroldgicas se en
cuentran entre las mas frecuentes e importantes, tanto para la seguridad como para la puntualidad de lo
vuelos. En un contexto de incremento del trafico y crecientes exigencias de seguridad y puntualidad, la mejora
del apoyo meteoroldgico se hace alin mas necesaria. El catalogo tradicional de productos de meteorologis
aerondautica no basta, especialmente a nivBVie donde la complejidad del control aéreo es meer

hace necesario disponer de predicciones orientadas a impacto, que faciliten la toma de decisiones de form:
agily eficaz.

En ese contexto se ha puesto en marcha un proyecto para implementar unidades de asesoria meteorolégi
en los centros de control de ENAIRE. Una vez detectadas las necesidades, el servicio preoperativo se
estructura en tres actividades principales para dar respuesta a dichas necesidades: asesbriefiexperta,
meteoroldgico y elaboracion de prondsticos de impacto.

Cuando las nuevas unidades estén operativas se elaboraran productos basados en matrices de impacto, g
tengan en cuenta el nivel de riesgo de los fendGmenos meteoroldgicos con incidencia en la operatividad y su
probabilidad de ocurrencia, cuya salida sirva como entrada a los procedimientos de toma de decisiones de
los actores del control aéreo. Estos prondsticos deberan elaborarse para puntos y zonas de especial inter
con antelacion suficiente para que la toma de decisiones sea efectiva. La determinacion de los umbrales de lo
distintos niveles de riesgo y la escala de probabilidades, en estrecha colaboracion con ENAIRE, sera un
punto crucial para que estos productos cumplan con su mision.

Mientras tanto se elaboran ya en la experiencia piloto de presencia de predictores en centros de control
predicciones orientadas a impacto en formato texto que tienen en cuenta varios de los requerimientos principales
como la identificacion de puntos y zonas de interés, fendbmenos con impacto, horario de maxima afluencia de
traficos y disponibilidad con antelacion suficiente.
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