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NOTICIAS DE SEGURIDAD

La meteorologia orientada a impactos en el entorno aeroportuario

La Guia Meteoroldgica de

Aerodromo

Alejandro Méndez Frades, jefe la Unidad de Meteorologia Aerondutica de AEMET

El aire es el soporte fundamental para
la aviacién. Si la aerondutica tiene
como principal misién el disefio de
aeronaves e infraestructuras aeropor-
tuarias, la meteorologia ha procurado
dar una respuesta racional a los fené-
menos observados en la atmdsfera.
La informacién que puntualmente se
suministra a través de los servicios
meteoroldgicos contribuye a la seguri-
dad, regularidad y eficiencia de la
navegacion aérea.

Del interés de los usuarios aeronduti-
cos por conocer en qué medida las
condiciones meteorolégicas son un
factor restrictivo para sus operacio-
nes, subyace el impacto. La informa-
cién meteoroldgica que rutinariamen-
te se elabora y suministra por el pro-
veedor de servicio MET (Agencia
Estatal de Meteorologia, AEMET) es
fundamental. Para ello, se ha normali-

zado una serie de productos especifi-
cos que estdn en consonancia con las
necesidades de los usuarios. Es dife-
rente el valor afiadido que ofrece un
TAF o un aviso de aerédromo aunque
ambos codifican informacién meteo-
rolégica del entorno aeroportuario.
Por otra parte, la disponibilidad de
datos meteorolégicos (observaciones,
predicciones, verificacién de predic-
ciones, etc.) y aeronduticos (activacio-
nes LVP, aterrizajes frustrados, regula-
ciones, etc.) posibilitan la identifica-
cién de aquellos fenémenos meteoro-
l6gicos que son una disrupcién en el
marco operativo aerondutico (figura
1).

Con el pretexto de satisfacer la cre-
ciente demanda de informacién mete-
orolégica, AEMET estd abordando la
elaboracién de la Gufa Meteoroldgica
de Aerédromo. Se trata de un proyec-

to recogido en su Plan Estratégico
2017-2021 (tendrd continuacién en el
siguiente Plan 2022-2026) que aspira
a conocer la atmdsfera particular de
todos los aerédromos donde presta
servicio MET con el fin ultimo de con-
cienciar a los usuarios sobre la cues-
tion del impacto que se cit6 anterior-
mente. En la fecha de elaboracién del
presente articulo, estdn publicadas las
Guias de Madrid-Barajas, Barcelona-El
Prat, Gran Canaria, Santiago, A
Corufia, Bilbao y Mélaga-Costa del Sol.
En los préximos meses, se espera
tener disponibles las de Tenerife
Norte, Tenerife Sur y Palma de
Mallorca. En la pagina web de AEMET
se puede acceder a su contenido, en
particular, a través del siguiente enlace
(http://www.aemet.es/es/conocer-
mas/aeronautica/detalles/Guias_aero-
dromo).
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Figura 1. Una visién de conjunto. El concepto de impacto como origen del Servicio Meteorolégico
Aerondutico y su relacién con la Guia meteoroldgica de aerédromo.
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Guia Meteorologica de Aerédromo:

Josep Tarradellas

Barcelona-El Prat

Figura 2. Portada de la Gufa Meteorolégica del aero-
puerto de Barcelona-El Prat, publicada en 2020.
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Figura 3. La presencia de cizalladura (fenémeno de impacto) en la aproximacién a un aerédromo y sus impactos (sefialados en rojo).

Definicién y alcance

La Guia Meteoroldgica de Aerédromo
es un producto de informacién mete-
oroldgica en el que se recoge la rela-
cién de fenémenos meteorolégicos
que potencialmente son adversos en
el marco operativo de un aerédromo.
Hasta la fecha y en lo concerniente al
entorno meteoroldgico en un aerddro-
mo, Unicamente se disponia de la
Climatologia Aerondutica. Su conteni-
do estd recogido en el capitulo 8 del
Anexo 3 de OACI sobre el Servicio
Meteorolégico para la navegacién
aérea internacional.

En relacién ala Guiayla
Climatologia, cabe matizar:

« La Climatologia Aeronautica de
Aerédromo especifica las condiciones
meteorolégicas medias en un aeré-
dromo a través del promedio de las
variables meteorolégicas que son de
interés aeronautico.

- La Guia Meteorolégica de
Aerédromo identifica aquellos fené-
menos meteoroldgicos de relativo
interés por su capacidad restrictiva en
lo que al &mbito operativo aeroportua-
rio se refiere.

Si la Climatologia Aerondutica se limi-
ta a ofrecer informacién meteorolégi-
ca de naturaleza estadistica, la Guia
de Aerédromo da un paso mds en el
sentido de que aporta conocimiento

estrictamente meteorolégico. En
suma, son dos productos comple-
mentarios, que no tienen valor predic-
tivo pero si son significativamente uti-
les para entender el contexto climato-
l6gico y meteorolégico del aerédro-
mo.

La cuestién del impacto

Conforme a su definicién, la idea
sobre la que gravita la Guia
Meteorolégica de Aerédromo es el
impacto. Para entender debidamente
su significado, se plantean los
siguientes conceptos:

- Fenémeno de impacto: hecho obser-
vable en la atmésfera que potencial-
mente es adverso en un aerédromo.
Representa un nivel de amenaza
meteorolégico en el marco operativo
aeroportuario. Se trata de un hecho
observado en la atmdsfera.

« Vulnerabilidad: sensibilidad o predis-
posicién de un aerédromo a ser afec-
tado por la ocurrencia de un fenéme-
no de impacto.

« Impacto: alteracion del entorno
socioecondémico de un aerédromo
como consecuencia de la ocurrencia
de un fenémeno meteorolégico. Es un
hecho observado en el ambito aero-
ndutico.

Que se vinculan por la siguiente rela-
cién:

Impacto=fenomeno de impactoXvul-
nerabilidad

A pesar de que impacto y fenémeno
de impacto son dos variables direc-
tamente proporcionales, hay que
tener en cuenta que la valoracién
objetiva del impacto asociado a la
manifestacién de un fenémeno de
impacto no sélo depende de sus
caracteristicas meteorolégicas pro-
pias o intrinsecas sino que, ademds,
se requiere la consideracién de otros
condicionantes externos (vulnerabili-
dad).

La vulnerabilidad advierte de la posibi-
lidad de que un fendmeno meteorolé-
gico aparentemente no adverso, tiene
impacto en el marco operativo de un
aerédromo. Para comprender esta
idea, se planteard el siguiente escena-
rio: la formacién de una tormenta en
la aproximacién a un aerédromo
(figura 3). Teniendo en cuenta el
marco tedrico previamente estableci-
do:

1. Identificacién del fenémeno de
impacto: la tormenta es un fenémeno
meteorolégico de impacto por ser
precursora de la presencia de cizalla-
dura en la aproximacioén al aerédromo
por las intensas rachas de viento que
se forman en su fase de madurez y las
descargas eléctricas.
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Tan importante es predecir el inicio del anabatico superior a 10 kt como su final, es decir,
la ventana temporal en la que el aerddromo se encontrard en condiciones de viento de
configuracion sur. En este sentido, el TAF realizado para LEMD debe hacer alusidn a este
fenomeno.

Dado que los prondsticos de aerédromo TAF y TREND van dirigides al dato del METAR que,
en el caso de LEMD se elabora a partir de la cabecera 32L, puede haber situaciones en las
que algunas de las cabeceras de pista superen el umbral de los 10 kt de viento en cola sin
que éste aparezca reflejado en el correspondiente METAR.

En la tabla 2 se muestra un resumen de lo anteriormente comentado.

Entorno

Forzamiento orografico y radiativo
Estabidad

Dos fases: anabdiicos (viento ascendente por las laderas
al calentamiento

diabdtico del Sol, desde el

hacia el valle, levantando
del fondo de los valles, drenaje noctumo)

Atmet

Agenca Extata ta Melacrdioga

3.2. CIZALLADURA

La cizalladura es el cambio en la direccion y/o intensidad del viento en un plano y en una
distancia espacial. Se produce cuando capas de aire adyacentes tienen una acusada

Josep Tarra

o Tordera, asi como otros cauces de rieras, de menores dimensianes y localizados sobre todo
en la comarca del Maresme. El modelo conceptual se resume en la figura 36.

Figura 36. Modelo conceptual de las lluvias cilidas en el sector central de la costa catalana.
Adaptado de Callado y Pascual (2002).

Se trata de un tipo de lluvias que bésicamente son nocturnas, aunque pueden liegar a
manifestarse hasta primeras horas de la mafiana, siempre y cuando los terrales persistan.
Estan formadas por una gran cantidad de gotas pequefias que, a su vez, producen una
reduccion sustancial de la visibilidad. Su principal impacto en LEBL, ademis de la reduccion
de visibilidad en la aproximacion o incluso la presencia de cizalladura debido a la

on de vientos de comp: del E y terrales, es la contaminacién de las pistas. A
causa de su elevada intensidad de precipitacién, pueden ocasionarse inundaciones locales de
importancia pudiendo quedar gran parte del lado aire encharcado.

Su rasgo mas s la falta de entre la refl b da por el
radar y la intensidad observada asi como la precipitacion medida en superficie. La razon de
ello estriba en los procesos atmosféricos insertos en el ambito de la microfisica de nubes. En
este caso, al tratarse de nubes calidas, las gotas de agua que precipitan se acabarian

segin ol de colision en el que el tamafio de las gotas de
agua es relativamente pequefio. De hecho, los bajos valores de reflectividad observados -no
superiores a 50 dBz- se deben a que el tamafio de las gotas de agua son relativamente
pequeios y al escaso desarrollo vertical de la estructura nubosa.

Su escasa reflectividad radar asociada, asi como el disimulo con el que se manifiestan los

dinamicos y amicos precursores, hacen que la labor de vigilancia sea
complicada. No obstante, (a presencia de un levante flojo al inicio de la noche puede ser una
sefial de alarma,

diferencia entre sus velocidades respectivas.

Figura 4. Apariencia gréfica del contenido de una Guia Meteoroldgica de Aerédromo.

2. Identificacién del impacto: el
impacto asociado es diferente depen-
diendo del usuario aerondutico en
cuestién. La presencia de cizalladura
puede ocasionar cambios de configu-
racién o que las aeronaves que se
aproximan reporten aterrizajes frustra-
dos. También cabe la posibilidad de
que el Proveedor de Servicio ATS pre-
vea desvios a aerédromos alternativos
debido a la reduccién de la capacidad
de las arribadas. Por su parte, los
agentes de handling y el gestor aero-
portuario se ven obligados a replegar
las pasarelas de embarque siempre y
cuando las rachas de viento superan
unos umbrales que previamente se
han establecido en sus procedimien-
tos de actuacidn en este tipo de esce-
narios. En tal caso, habria que movili-
zar a los pasajeros y tripulacién por
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otros medios, lo cual ocasionaria
importantes retrasos para las compa-
fifas.

3. La vulnerabilidad de un aerédromo
en este escenario estd gobernada por
multiples factores: el &mbito geografi-
co donde se ubica (la cercania de una
cadena montafiosa puede provocar
alteraciones del flujo y realzar las
rachas de viento), la dotacién tecnolé-
gica que dispone (es importante si
cuenta con sistemas de deteccién de
cizalladura) y su importancia operati-
va dentro de la red aeroportuaria, que
estd directamente relacionada con el
grado de afluencia de los tréficos.

4. La relacién de unidades operativas
implicadas son, en lineas generales, el
ACC (gestidn del trénsito aéreo que
puede verse afectado por la acumula-

cién de aeronaves en los circuitos de
espera), TWR (gestion del rodaje y
autorizacién del despegue, cambios
de configuracién), gestor aeroportua-
rio (suspensién de repostajes, maxi-
ma retraccién de pasarelas, asegura-
miento de aeronaves y equipos), ser-
vicio MET (intensificacién de la vigi-
lancia meteoroldgica) y compafiias
(retrasos y modificaciones del plan de
vuelo).

Contenido

Para facilitar su consulta, la Guia
Meteorolégica de Aerédromo se ha
estructurado en los cinco siguientes
apartados:

- Introduccidn: descripcién sucinta del
objetivo y alcance de la publicacién.
Se incluye, ademds, una sintesis grafi-




ca de la relacién de fenémenos de
impacto por medio de un diagrama
Ishikawa causa (meteoroldgica)-efecto
(impactos).

- Situacién geografica: exposicion
detallada de la localizacién del aerd-
dromo objeto de estudio, acomparia-
do de un mapa fisico elaborado a par-
tir de las utilidades y herramientas
que ofrece el Instituto Geogréfico
Nacional.

- Fenémenos de impacto: descripcién
de los fenémenos meteorolégicos
potencialmente adversos de forma
esquematizada, identificado sus cau-
sas y posterior evolucién (modelos
conceptuales). Su inclusién se con-
sensua con los usuarios.

- Impactos: interpretacion de los
datos aeronduticos en un contexto
meteorolégico que son facilitados fun-
damentalmente por el proveedor ATS
y el gestor aeroportuario. En esencia,
los datos recogidos por las aeronaves
son de gran importancia para abordar
este tipo de andlisis.

- Resumen: sintesis del contenido en
formato de texto y tabla para facilitar
una lectura répida al usuario. Se inclu-
ye, también, en inglés.

Ademads, se ha apostado por una
maquetacion atractiva que emplea los
colores corporativos de AEMET y la
utilizaciéon de multitud de gréficos y
diagramas explicativos (figura 4).

Ambito de estudio

En virtud de su denominacién, la Guia
de Aerédromo se centra exclusiva-
mente en el entorno aeroportuario.
éQué se entiende por aerédromo?

— Desde un punto de vista aeronauti-
co, la definicién de aerédromo es la
contemplada en el Anexo 3 de OACI:
dicese de aquella porcién de tierra o
agua destinada total o parcialmente a
la llegada, salida y desplazamiento en
superficie de las aeronaves.

— Desde un punto de vista meteorolé-
gico, aerédromo es aquella region
espaciotemporal en la que los fené-
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Figura 5. La escala de Orlanski. Una tentativa de clasificacién de los fenémenos meteoroldgicos
observados en la atmésfera. En azul oscuro se destaca el tamafio espaciotemporal de aquellos que

son objeto de estudio en la Guia de Aerédromo.

menos meteorolégicos embebidos se
enmarcarian dentro de la meso-y,
segln la escala de Orlanski.

La segunda de las definiciones plan-
tea una interesante analogia en cuan-
to a la dimensién o envergadura de
un aerédromo como infraestructura y
la de un fenémeno meteorolégico
cuyo tamafio no puede aprehenderse
en términos geométricos, dado que
su evolucién estd gobernada por dos
variables: espacio (grado de exten-
si6n) y tiempo (grado de persisten-
cia). En suma, conforman la adversi-
dad (grado de intensidad) que es lo
que realmente interesa a los usuarios
aeronduticos. Por este motivo, la
fenomenologia atmosférica se resu-
me conforme a la escala de Orlanski
(figura 5) que, como toda clasifica-
cién que se precie, facilita la asimila-
cién de conceptos ante la compleji-
dad que entrafia la atmdsfera. Los
que son de interés para la Guia de
Aerédromo corresponden a la meso-
Y: menos de una decena de kilémetro
de extensién (las pistas de un aeré-
dromo a lo sumo tienen una longitud
de 5 km) y pocas horas en cuanto a
su persistencia (en una hora pueden
planificarse hasta medio centenar de
traficos).

Conclusién

Las condiciones meteorolégicas cons-
tituyen un factor restrictivo en el
marco operativo de los usuarios aero-
nduticos para los que AEMET presta
su servicio meteoroldgico aerondutico
en el marco de sus competencias
encomendadas. Por este motivo, la
meteorologia orientada a impactos en
el entorno aeroportuario es una ver-
tiente de estudio de sumo interés, ya
que permite evaluar la utilidad y sofis-
ticacién de los productos meteorold-
gicos que cotidianamente se suminis-
tran a través de los canales previstos,
también abre la posibilidad a prestar
un asesoramiento continuado a los
usuarios y facilita la identificacién de
sus necesidades especificas.

La Guia Meteorolégica de
Aerédromo se elabora con la previ-
sién de contribuir al objetivo dltimo
del servicio meteorolégico aeronduti-
co: aportar valor afiadido en la plani-
ficacion prevista por los usuarios
aeronduticos. W

Nota
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