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Figura 7(o)

Europa sufre problemas recurrentes de conges-
tién del trafico aéreo. Un tercio de todos los retrasos
estdn asociados a las condiciones meteoroldgicas, con
todos los costes y los inconvenientes extras que aca-
rrean para los usuarios. El uso generalizado de las
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Figura 7(b)

imagenes de radar, con toda probabilidad junto con la
indicacidn de otros fenémenos que se encontrardn en
los mapas de tiempo significativo, serfa, sin lugar a du-
das, de gran valor para anticipar los problemas y ges-
tionar mejor el trdfico aéreo.

de direq para lo

Introduccién

El 20 de abril de 2000, el Servicio Meteoroldgico de Cana-
dd (MSC) y NAV CANADA introdujeron un sustituto grafi-
co de la prediccién alfanumérica de drea que se realizd
por primera vez hace mds de medio siglo. La prediccién
alfanumérica de drea era un producto nacional que no
seguia las normas internacionales. Era, por lo tanto, el
candidato ideal a sustituir y también para probar la in-
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troduccién de un producto gréfico para los agentes im-
plicados en la aviacién. La Prediccién Gréfica de Area
(PGA) contiene la misma informacién meteoroldgica que
su equivalente alfanumérica, pero su representacion gra-
fica hace que sea mds fécil de usar para los pilotos y los
encargados de impartir las informaciones orales meteo-
rolégicas. También ayuda a los predictores a comunicar a
estos usuarios las condiciones meteorolégicas que se es-
peran sin riesgo de que pueda ocurrir cualquier tipo de
malentendido por el uso de un producto meramente al-
fanumérico (textual).

Antecedentes

En los primeros dias de la aviacién en Canadd los pre-
dictores desarrollaron las predicciones de drea, que



los pilotos utilizaban como predicciones de ruta para
los vuelos entre ciudades que unian el este, el oeste y
el norte de Canadd. Estas predicciones estaban en for-
mato alfanumérico y describian en lenguaje abrevia-
do el desarrollo y la aparicion o la aparicién esperada
en el tiempo y el espacio de la meteorologfa especifi-
cada durante el viaje. Como respuesta a las crecientes
demandas del trdfico aéreo comercial posteriores ala
Segunda Guerra Mundial, el MSC adopté la predic-
cién alfanumérica de drea o FA. Este método de des-
cripcién de las condiciones meteorolégicas actuales y
previstas para los aviadores siguid, con solo algunos
pequefios cambios en el formato, durante mds de 40
anos.

En la década de 1980, cada vez mds pilotos e infor-
madores orales meteorolégicos para la aviacion empe-
zaron con la prdctica de dibujar la FA oficial en un
mapa para visualizar en imdgenes la prediccién de
drea. Esta préctica ayudd a clarificar lo que los predic-
tores esperaban a lo largo del tiempo y fue la predece-
sora de la PGA segtin la conocemos en la actualidad. En
1989, Transport Canada, que era responsable del siste-
ma nacional de navegacidn aérea, pidié al MSC que de-
sarrollara una manera de convertir la FA en un pro-
ducto gréfico. Debido a dificultades técnicas, el proyec-
to se suspendié temporalmente.

Siete afios después, en 1996, se volvid a empezar
con la FA gréfica. La empresa sin dnimo de lucro recién
formada, NAV CANADA, y los meteorélogos del MSC
unieron sus fuerzas para perfilar las especificaciones
del nuevo producto. Se disefiaron y probaron tres pro-
totipos a lo largo de un periodo de seis meses con
usuarios elegidos. Los usuarios aportaron informa-
cién sobre qué prototipos y qué contenido de las pre-
dicciones preferfan. A finales de 1997, la Prediccién
Gréfica de Area llegé al final de la fase de disefio y em-
pezé la fase de puesta en marcha.

Desarrollo y puesta en marcha

Una vez que se completaron las pruebas del prototipo y
se examind la informacién devuelta por el usuario, se
terminaron el formato y las especificaciones de la PGA;
el MSC tenfa que desarrollar entonces una metodolo-
gfa para realizar la prediccién desde distintos Centros
Meteoroldgicos de Aviacién por todo Canadd. Para rea-
lizar con eficacia la PGA, era necesario encontrar el
equilibrio entre el tiempo de realizacién con una carga
de trabajo operativa ya grande y la calidad del produc-
to. El desarrollo de la realizacién del modelo para la
PGA estuvo guiado por cinco principios:

*  Equivalencia de costes con la FA de texto.

*+  Equivalencia en el tiempo de realizacién.

*  Equivalencia de recursos humanos.

+  Consistencia nacional en el producto final.

+  Siete dominios de aproximadamente el mismo
tamaiio con la restriccién de que el corredor de
trafico aéreo mds ocupado de Canadd, entre la
Ciudad de Quebec y Ontario Windsor, estuviera
constrefido dentro del mismo dominio.

NAV CANADA habia decidido definir siete dreas
de prediccién de responsabilidad o dominios (véase la
Figura 1). Estos dominios de la PGA abarcarian el espa-
cio aéreo nacional para el que Canadd tiene la respon-
sabilidad de suministrar servicios de navegacién a¢-
rea. Las siete PGA para estos dominios sustituirfan a
un total de 24 predicciones alfanuméricas de drea y se
eligieron para abarcar dreas de regimenes meteorold-
gicos similares y de esquemas de tréfico de aeronaves
comunes en Canadd. Un dominio de PGA tipico, el
GFACN32, tiene unos dos millones de km?.
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Figura 1 — Los siete dominios de lo PGA que abarcan el espacio aéreo nacional
de Conoda

La puesta en marcha de la PGA se hizo en tres fa-
ses. La fase inicial fue la preproduccién; durante esta
fase se identificaron todos los requisitos y los posibles
problemas tanto con la realizacién como con las tele-
comunicaciones y también desde la perspectiva de los
usuarios a través de una serie de pruebas en tiempo
real. Para ayudar a minimizar los efectos del cambio en
los informadores orales y los clientes de NAV CANADA,
se les invité a participar en las numerosas pruebas
realizadas durante este periodo y a suministrar infor-
macién de retorno continuada.

La segunda fase fue la prueba de las telecomuni-
caciones en marzo de 2000. Este perfodo se utilizé para
activar las uniones entre el MSC y los distintos clientes
y usuarios de la PGA para garantizar una entrega del
producto de principio a fin. Esto incluia las redes inter-
nas de comunicaciones para los funcionarios que rea-
lizaban el producto, Internet y los servicios de distri-
bucién de fax y los enlaces de satélite, incluido el SMT,
para la distribucién a los usuarios internacionales,
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La tiltima fase fue un periodo de ejecucién en pa-
ralelo en el que se realizaron y se difundieron amplia-
mente tanto la PGA como la FA de texto. Este periodo
de dos semanas permiti6 al MSC, a NAV CANADA y a
los usuarios probar la transmision y la recepcién de la
PGA, compararla con el producto al que estaban acos-
tumbrados e identificar cualquier problema final. Por
tltimo, a las 00:00 UTC del 20 de abril de 2000, la pre-
diccién alfanumérica de drea fue sustituida oficial-
mente por su equivalente gréfica.

La prediccion grdfica de drea

Descripcién del producto
Cada una de las siete PGA consta de dos series de tres
mapas o paneles separados. Los mapas representan las
condiciones meteoroldgicas esperadas en las horas t+00,
t+06 y t+12. Estos mapas se ajustan temporalmente y
muestran de manera grdfica las condiciones meteorold-
gicas mds probables entre la superficie de la Tierra y los
7 315 m (24 000 pies) sobre un drea determinada. Una se-
rie de paneles representan las nubes y las condiciones
meteoroldgicas y la segunda abarca el engelamiento, la
turbulencia y el nivel de congelamiento. Los paneles indi-
viduales también estdn divididos en cuatro partes: un re-
cuadro con el titulo, un recuadro con la leyenda, un re-
cuadro con comentarios y la informacién meteoroldgica.
También se incluye en el dltimo mapa meteoroldgico y de
nubes una prevision para un periodo adicional de 12 ho-
ras de las Normas de Vuelo con Instrumentos.

Como su predecesora, la PGA se realiza y difunde
cada seis horas y es vilida para las 00:00, 06:00, 12:00 y

18:00 UTC. Cuando es necesario se emiten correcciones
ala PGA. Los pilotos pueden acceder facilmente a la PGA
de varias maneras. Hay versiones en color disponibles
en la pdgina de planificacion de vuelos del Sitio Web de
Meteorologia de la Aviacién de NAV CANADA (AWWS) y
también versiones en blanco y negro, a través de fax, en
las estaciones de servicio de vuelo que suministran ser-
vicios de informacién meteorolégica oral.

Descripcién del panel meteoroldgico y de nubes
La porcidn meteoroldgica y de nubes de la PGA (véase
la Figura 2) ofrece una prediccion de las capas de nu-
bes y/o de los fendmenos de superficie, visibilidad,
tiempo y dificultades para la visién vélida para la mis-
ma hora que la del panel de la PGA. También se inclu-
yen isobaras dibujadas a intervalos de 4 hPa. Ademads,
el predictor incluye las principales caracteristicas si-
nopticas que son responsables del tiempo representa-
do,junto con su velocidad y direccién. La velocidad y la
direccién de los vientos de superficie predichos tam-
bién se indican por medio de barbas de viento y un va-
lor asociado de la velocidad del viento cuando se pre-
dice que sea de 20 nudos o mds fuerte,

Descripcion del panel del engelamiento, la
turbulencia y el nivel de congelamiento
Los paneles de engelamiento, turbulencia y nivel de con-
gelacion (véase la Figura 3) representan las zonas en las
que se ha predicho engelamiento y turbulencia y también
el nivel de congelamiento esperado a esa hora especifica.
En el mapa se incluyen el tipo, la intensidad, las bases y
los niveles superiores de cada zona de engelamiento y de
turbulencia. También se muestran las
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caracteristicas sindpticas superficiales,
como los frentes ylos centros de presidn.
Este panel suele depender y usarse con-
juntamente con el panel meteoroldgico y
de nubes vilido para la misma hora, y se

100 LEGEND/LEGENDE
v TS LA

roms [N ¢ H
]

O 60 120 150NN

[Hiws 818075 voal & BUHY

| COMMENTS/COMMENTA | RES
s FEW S5M F28A -PL B8R VC

Viasrse Snsfa BORY

A T e,
L mi._

AT OTE ASL WILLSE HOTED |
/ / | Cf TCU AND ACC IMPLY
/ { =6 TUSE AND 104G,
9 \ ~ _ A A g I TH WFLES LLWE
| \| S I T / | ENY RONUENT  CANADA
N . Tos AL | R

Figura 2 — Panel meteoroldgico y de nubes de lo PGA: ejemplo de una prediccidn emitida a las 05:21 7
del 11 de febrero de 2003 de las nubes y del tiempo esperado a las 12:00 2 sobre el dominio de lo Regidn
del Atldntico

suele emitir junto a él.

Realizacion de la PGA

La realizacién de los mapas ha evolu-
cionado desde el inicio de la PGA, en
abril de 2000. A principios de 2004, la
prediccién para la aviacién en Canadd
estaba concentrada en dos centros
principales en Edmonton y Montreal.

Los predictores del Centro Meteo-
rologico Canadiense de Aviacién del
Qeste (CMAC-Oeste) de Edmonton rea-
lizaban cinco PGA sobre el Canadd
Occidental y el Artico; en Montreal, el
Centro Meteoroldgico Canadiense de
Aviacién del Este (CMAC-Este) es res-
ponsable de dos dominios de PGA so-
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Figura 3 — Panel de engelamiento, turbulencio y nivel de congelacidn de lo PGA: ejemplo de una predic

cidn emitida a fos 05:27 7 del 11 de febrero de 2003 del engelomiento y lo turbulencia esperados a los
12:007 sobre el dominio de la Regidn del Atlintico

bre Canadd Oriental, EI CMAC-Oeste y el CMAC-Este
también coordinan su realizacion para garantizar que
el tiempo representado en los limites de sus zonas res-
pectivas de responsabilidad sea consistente. Una de las
dos oficinas tiene la tarea de fusionar el producto final
en una imagen nacional grande. Esta tarea es un paso
muy importante. Sin él, los usuarios recibirian infor-
macién meteorologica ligeramente distinta de un
mapa al otro: un frente predicho un poco mds al sur o
al norte, capas de nubes esperadas en distintos niveles,
etc. La coherencia de la informacién es importante y
los dos centros tienen que coordinar estrechamente la
realizacion de la prediccién PGA y después fusionar su
trabajo en una imagen nacional. El paso final es divi-
dir automdticamente, mediante un software, la imagen
nacional para crear los productos para los siete domi-
nios, que se distribuyen después de manera electréni-
ca y se ponen en Internet.

Un equipo de cuatro predictores realiza seis ma-
pas (tres meteoroldgicos y de nubes y tres de engela-
miento y turbulencia) cada seis horas para cada domi-
nio. Un ciclo de realizacién de PGA tipico empieza dos
o tres horas antes de que el conjunto sea vdlido. El pre-
dictor comienza con un andlisis profundo de la atmds-
fera para determinar los principales procesos en juego.
Los predictores de PGA dependen de las imdgenes de
satélite y de radar, de las observaciones de superficie,
de los sondeos atmosféricos y de los informes de los
pilotos para conseguir una imagen precisa de la situa-
cidn sindptica.

Como la PGA se actualiza cada seis horas, el pre-
dictor tiene la opcién de utilizar los paneles previos de
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PGA a t-+06 h y t+12 h como punto de
partida (para las nuevas t+00 h y t+06 h,
respectivamente). Una vez que estd com-
pleto el diagnostico, el predictor proce-
de a efectuar los pertinentes cambios a
gran escala en el panel inicial meteoro-
16gico y de nubes basdndose en su diag-
néstico. Una vez que hace cualquier
ajuste en el panel inicial, el predictor
pasa al siguiente panel meteoroldgico y
de nubes y repite el mismo proceso. El
paso siguiente es realizar el panel final
meteoroldgico y de nubes que es vidlido
para t+12 h. En este caso, el predictor
estd realmente anadiendo un nuevo pa-
nel al conjunto de la PGA.

Los predictores utilizan diversas
herramientas que les ayuden a repre-
sentar con precision el tiempo esperado
en la PGA. El software empleado para
realizar los paneles de la PGA tiene la ca-
pacidad de superponer muchos campos
meteoroldgicos distintos procedentes de salidas de
modelos en formato GRIB. Los predictores también
pueden elegir superponer imdgenes de satélites a los
paneles de prediccién. Otra herramienta importante
en la realizacién de la PGA es el Sitio Web del Trabajo
en Marcha que permite a los predictores de ambas ofi-
cinas de realizacién ver el trabajo que se estd haciendo
en las PGA adyacentes. Esto ha demostrado ser de gran
ayuda para garantizar la coherencia entre un dominio
de la PGA y el siguiente.

Después de terminar los paneles meteorologicos y
de nubes, el predictor pasa a completar los tres paneles
de engelamiento y turbulencia. Como estos mapas sue-
len depender de los mapas meteoroldgicos y de nubes,
se hacen generalmente después de que se han termi-
nado estos. Una vez que se han realizado los seis pane-
les dela PGA, el predictor vuelve al panel inicial y reali-
za algin ajuste fino de ltima hora antes de que todo el
conjunto de la PGA se coteje y se una para su transmi-
sion final al colectivo aerondutico.

CARADA

Desarrollos futuros

En la actualidad, el MSC es miembro de un equipo in-
ternacional que desarrolla una nueva estacidn de tra-
bajo de prediccién. Toda la experiencia adquirida para
desarrollar herramientas de prediccién para realizar
la PGA es ahora parte del trabajo de desarrollo de la
nueva estacién de trabajo. Con la nueva estacion de
trabajo, los predictores del MSC tendrdn la capacidad
de realizar la PGA en formato BUFR. Esto satisfard la
creciente necesidad de intercambiar datos en este nue-
vo formato estdndar internacional.
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Cuando se introdujo, la cobertura zonal de la Pre-
diccidn Grafica de Area estaba limitada al espacio aé-
reo nacional de Canadd. A medida que los usuarios se
acostumbraban mds al producto,empezaron a filtrarse
comentarios referentes a la ampliacién de la informa-
cién meteorolégica mds alld de las fronteras canadien-
ses. Como respuesta a esta peticién de los usuarios, el
MSC y NAV CANADA, junto con sus homdélogos esta-
dounidense y mexicano, se comprometieron para lle-
var a cabo conversaciones continuadas para crear una
PGA norteamericana. Este producto dard esencialmen-
te a los usuarios la capacidad de visualizar el tiempo
esperado en todo el continente.

Conclusion

La reaccién del colectivo de la aviacién al enfoque in-
novador del Servicio Meteorolégico de Canadd para

realizar predicciones de drea ha sido enormemente
favorable. La PGA se considera como un primer paso
para alejarse de los productos arcanos que intimidan
y confunden y para acercarse a unos productos me-
teoroldgicos para la aviacién mds intuitivos y de mds
facil comprensién que incrementen la seguridad y el
servicio.

Para mds informacién y para ver la tltima PGA
realizada por el Servicio Meteoroldgico de Canada
para NAV CANADA, se puede visitar el sitio Web:
http://www.flightplanning.navcanada.ca.
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El CDG es uno de los aeropuertos de Europa con mds
tréfico. Durante los momentos de mayor actividad del
dia, cuando oleadas de aeronaves utilizan el centro no-
dal, un avidn aterriza en la pista sur dedicada a las lle-
gadas cada 90 segundos. La segunda pista sur, utiliza-
da sélo para los despegues, tiene, igualmente, un trafi-
co denso. Hasta finales de 2004, funciona una tinica
pista en el norte del aeropuerto a plena capacidad, al-
ternando despegues y aterrizajes. Entran y salen todo
tipo de vuelos, de corta, media y larga distancia. El ae-
rédromo estd en el norte de Paris, en una zona conoci-
da como la “plaine de France”, donde el relieve es mi-
nimo. En invierno, la visibilidad y la altura de la base
de nubes suelen afectar a la gestion del trifico aéreo.

* Jefe de Asuntos Aeronduticos de Météo-France.

** Jefe de la Oficina Meteorolégica del Aeropuerto de
Charles-de-Gaulle.

Por D. LAMBERGEON* y G. MONCEAU**

Desde 1974, en promedio, la visibilidad ha sido inferior
a 1000 m durante 42 dfas al afio.

Por razones de seguridad, las autoridades de nave-
gacion aérea han establecido procedimientos especifi-
cos relativos a la navegacién aérea en el CDG cuando el
alcance visual en pista (AVP) es menor de 600 m y la al-
tura de la base de nubes menor de, o igual a, 200 pies
(60,96 m). El Control de Trifico Aéreo pone en marcha
entonces procedimientos de baja visibilidad (PBV), que
implican un aumento del tiempo empleado entre aterri-
zajes y también entre despegues. Esto tiene un efecto
adverso importante sobre la gestion de la capacidad del
aerédromo (un aterrizaje cada 150 segundos en la pista
sur, en lugar de uno cada 90 segundos) lo que, entre
otras cosas, aumenta los retrasos y, en consecuencia,
desbarata los planes cuidadosamente establecidos a lo
largo del dia de las aeronaves que utilizan el CDG.

Cuando se producen dichas condiciones de altura
de nubes y de AVP (que en lo sucesivo denominaremos



