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Avisos y alertas de cizalladura
en el Aeropuerto de Bilbao
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UN POCO DE HISTORIA...

Quejas de los usuarios por exceso

de falsas alarmas en el LLWAS
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EQUIPOS DE PROYECTO

Desarrollo de un sistema de alarmas de cizalladura Puesta en operacion de productos pronosticados y
y turbulencia basado en datos de un LIDAR 3D observados de cizalladura y turbulencia en LEBB
2021-2023 2024-2026

Sergio Ferndndez Jefe OMAe Santander Sergio Ferndndez Jefe OMAe Santander

Julidn Palacios Técnico Superior ATAP Julidn Palacios Técnico Superior ATAP
Eroteida Sdnchez Vocal Asesora (Presidencia) Alejandro Méndez Jefe Aplicaciones Aeronduticas
M® Rosa Pons Directora de Planificacion Sergio Cotera Jefe Explotacion

Daniel Sudrez Observador LEBB César Rivela Jefe EMAe LEBB

Inaki Akarregi Jefe EMAe LEBB / Predictor Juan Iglesias Jefe Servicio

Juan Iglesias Jefe Servicio

Daniel, David, Lucia, Federico, Juan
Ana M?, Alberto, Nuria, Eloy, Marta Observadores EMAe Bilbao

Predictores OMAe Santander
Ana M?, Alberto, Nuria, Eloy, Marta, Adridn

JesUs, Adolfo, lker, Sergio, Patxi, Eukene, Ismael... Predictores OMAe Santander
AENA, ENAIRE

. ) . Y esperamos seguir contando con todos vosotros
David, Elisabet, Francisco, Markus... P 9

VOLOTEA, VUELING, SEPLA, LUFTHANSA...



OBJETIVOS DE PROYECTO

Desarrollo de un sistema de alarmas de cizalladura
y turbulencia basado en datos de un LIDAR 3D
2021-2023

= Diseno de un algoritmo para detecciéon de
cizalladura y turbulencia basado en datos LIDAR
3D (alertas de cizalladura y turbulencia) v

= Elaboracién de un producto de prediccion de
cizalladura para el Aeropuerto de Bilbao
(avisos de cizalladura) v

"  Validacién de alertas y avisos v/

="  Documentacién v

"  Puesta en operacién de los productos X
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Puesta en operacion de productos pronosticados y
observados de cizalladura y turbulencia en LEBB
2024-2026

=  Avutomatizacion parcial del proceso de
generacion de avisos pronosticados de
cizalladura

"  Mejora de la calidad de los datos LIDAR
mediante la aplicacién de técnicas de filtrado
basadas en machine learning

= Acverdo local para el cifrado de cizalladura en
los METAR /SPECI

= Documentacion

Puesta en operacion de los nuevos productos



LIDAR Doppler 3D
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FUNCIONAMIENTO

Vaisala-Leopshere WindCube 400S-AT =  Mide velocidad de viento radial de parcelas atmosféricas

hasta un alcance méaximo de 10 km (~5,5 millas nduticas)

Q = Permiia=a

(0-90°)€e
a (0-360°)

PPI (plan position indicator, RHI (range height indicator)

DBS (doppler beam swinging) LOS (line of sight)
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INSTALACION Y ESTRATEGIA DE ESCANEO

®" |Instalado junto a EMA28 =  Estrategia actual: 1 PPl 10,6° (despegues)
(~ 240 m eje pista principal 12-30) + 1 PPl 3,3° (aterrizajes) = 6 minutos

- =

SN

90°

180°

—40-35-30-25-20-15—-10 -5 —2 2 5 10 15 20 25 30 35 40
Velocidad radial bruta (kt)
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Alertas de cizalladura y turbulencia
OBSERVADAS (LIDAR)
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ALGORITMO DE CIZALLADURA

Basado en el algoritmo de C.M.

MEDICION DEL VIENTO RECONSTRUCCION DEL VIENTO EN LAS SENDAS
Shun y P.W. Chan (2008) para " i
el Aeropuerto de Hong Kong [ (kt)
. cercanos
1) Obtencién de datos LIDAR RSN =0
de la zona de interés . Raypo
paralelo
2) Reconstruccion del viento en Tz '1 2 D(NM)
las sendas de aterrizaje y *
despegue
ALARMA DE CIZALLADURA DETECCION DE LA RAMPA MAS SEVERA FILTRADO DE VALORES ESPURIOS
3) Filtrado de valores espurios V. il V g
(kt) (k) 5
1
4) Deteccion de la rampa mds | :‘E
severa ¢ 0 I
5) Notificacion en forma de X

mensaje de texto 10z 1 2 D(NM) T0Z 1 2 D(NM)




ALGORITMO DE TURBULENCIA

Basado en el ajuste sinusoidal
del viento radial en un PPI
(Yang et al, 2019)

1)

2)

3)

4)

d)

Obtencidn PPI LIDAR de la
zona de interés

Ajuste sinusoidal del viento
radial a diferentes alturas

Eliminaciéon de ajustes no
representativos (R?, isotropia)

Determinacion de EDR (Eddy
Dissipation Rate)

Clasificacion de turbulencia
para promedio 0-1600 ft

Velocidad radial (m/s)
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CLASIFICACION DE CIZALLADURA Y TURBULENCIA

Clasificacion de alarmas de cizalladura Clasificacion de alarmas de turbulencia

®* Basada en normativa OACI (Doc 9817 “Manual =
sobre cizalladura del viento a poca altura”)

Basada en literatura cientifica (Splitt et al, 2021)

®" Promedio de valores de EDR entre superficie y

=  Alarma de cizalladura si hay pérdida o 1600 ft

anancia de viento de morro = 15 kt
. » Dependiente de las caracteristicas, tamafio /peso
®=  Rampa mas severa en trayectorias de 400 m a de las aeronaves:

4000 m, entre superficie y 1600 ft

EDR (m??/s)
Nivel Cizalladura vertical (kt/30m) Nivel Ligeras Medianas Pesadas
FBL Ligera <5 FBL Ligera [0.13,0,16) [0.15,0.20) [0.17,0.24)
MOD | Moderada [5,9) MOD | Moderada | [0.16,0.36) [0.20, 0.44) [0.24, 0.54)
[9,12) [0.36, 0.64) [0.44,0.79) [0.54,0.96)
> 12 > 0.64 >0.79 >0.96
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ALERTAS DE CIZALLADURA Y TURBULENCIA
Notificadas Gnicamente a torre de control ISR =crmes ) 110:38:502712202: g

. A% 5 . CIZALLADURA
= Actualizaciéon cada 6 minutos (ciclo de escaneo)
" Informacién radiada oralmente a las aeronaves en PRODUCTO NO OPERATIVO
NO WS/TURB OBS AT 10362

aproximacién/despegue a criterio de TWR

= Disponibles para vigilancia por parte del personal

B —==rmes | | LEBB 10:38:50 27/12/2024 [l

[CIZALLADURA]
de AEMET en web interna CIZALLADURA
" |Interfaz grdfica en terminales Hermes en TWR: PRODUCTO NO OPERATIVO

LEBB WS/TURB AUTO ALR OBS AT 10362
e CIZALLADURA: ausencia de alertas o alertas MOD WS APCH RWY12 15KT GAIN 4NM FNA

—_—
" S . FBL WS CLIMB-OUT RWY30 18KT LOSS ON RWY
consideradas de bajo impacto por los usuarios m MOD TURE IN ALL RWY

* CIZALLADURA: cizalladura MOD, HVY, SEV en
aterrizaje o HVY, SEV en despegue

O : persistencia de cizalladura,
cizalladura FBL en aterrizaje, MOD en
despegue, o turbulencia MOD
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Avisos de cizalladura
PRONOSTICADOS (PREDICTOR)
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AVISOS DE CIZALLADURA LEBB

Conforme a la normativa aeronautica (Anexo 3
OACI, Reglamento de Ejecucién 2017/373)

* Elaborados manualmente por predictores de
la OMAe de Santander

" Informacién sobre la presencia prevista (u
observada) de cizalladura del viento que
pueda afectar a las operaciones entre el
nivel de pista y 1600 ft

" Basados en prondsticos de los modelos
numeéricos de prediccién meteorolédgica

= Guia interna AEMET para la elaboracién de
avisos de cizalladura en LEBB con propuesta e

de herramientas y umbrales de decisién para

la emisién de avisos
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AVISOS DE CIZALLADURA LEBB

=  Actualmente producto no operativo

= Enviados por correo electrénico a los
usuarios interesados del Aeropuerto de
Bilbao

= Suponen una elevada carga de trabajo
para los predictores. Requiere el
desarrollo de herramientas informaticas
que simplifiquen el proceso de
generacién (automatizacion)

" Informacién de gran utilidad para la
planificacién del vuelo y la operativa del
aerédromo

"  Producto muy apreciado por los usuarios
aeronduticos



Validacion de los productos
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VALIDACION DE ALERTAS

1? Campaia (oct ‘21 — mar ‘22) Resultados 3° campaia (2023-2024)

Desarrollo del algoritmo ) T
118 frustradas (cizalladura, turbulencia, vientos

fuertes, vientos cruzados)
68 reportes de cizalladura de pilotos

* Reportes de pilotos
* Datos de aeronaves
* Algoritmo comercial (DTN)

= 2° Campaida (oct ‘22 — mar ‘23) Frustrada - Reporte
Estrategia final Si No
* Reportes de pilotos i 111 5
* Datos de aeronaves Alerta
No 31 39

®* Encuesta usuarios (may ‘23 —jun ‘23)

e Sin considerar alertas de cizalladura ligera en despegue
Comunicacién de las alertas

*  Valoracién subjetiva

POD (probabilidad de deteccién) = 78%
= 3% Campana (oct ‘23 — mar ‘24)

* Registro de frustradas FAR (tasa de falsas alarmas) = 18%
* Reportes de pilotos
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VALIDACION DE AVISOS

Resultados 3° campaiia (2023-2024)

"  Emision de 58 avisos de cizalladura en el
periodo octubre 2023 - marzo 2024:
* 41 sin indicaciéon de intensidad

Frustrada — WS — TURB

* 12 de cizalladura moderada (MOD) Si No

* 5 de cizalladura severa (SEV) i 44 10
Aviso

No 7 123

"  En la validacién se consideran acertados los
avisos que coincidieron con:

* Frustradas por cizalladura, turbulencia, POD (probabilidad de deteccién) = 86%
vientos fuertes o vientos cruzados

* Rachas del SW y turbulencia o cizalladura FAR (tasa de falsas alarmas) = 19%
moderada o superior (LIDAR)*

* Requisito para no penalizar cuando el aeropuerto estd cerrado
0 con poco trdfico.
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Acuerdo local sobre el cifrado de
cizalladura en el METAR/SPECI
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CIFRADO DE WS EN METAR/SPECI
Situacion actual en Bilbao (LIDAR)

=  Especificada en el procedimiento entre los proveedores ATS y AEMET para el intercambio de informacién:

* La EMAe LEBB cifrard WS en los METAR /SPECI cuando TWR comunique que ha recibido 1 reporte de
cizalladura por una aeronave.

* La EMAe LEBB eliminard WS de los METAR/SPECI cuando TWR comunique que 1 aeronave ya no informa
de su presencia o cuando transcurran 2 horas sin notificacién (por ausencia de vuelos).

= PROBLEMATICA: sobrecarga de trabajo en TWR (dificultad para comunicar en estas situaciones el fenémeno a
EMAe o incluirlo en ATIS), quejas de usuarios (escasez de WS en METAR LEBB), infrautilizacién del LIDAR.

Situacion en Tenerife Sur (LLWAS)

=  Especificada en acuerdo operacional
local entre TWR y EMAe GCTS:

TWR no:hhca } EMAe
Se cifrard WS .en los mfort‘nes m N e m——
METAR /SPECI si lo comunica s et [T
TWR o si existen alarmas LLWAS T Seatros | .




RESULTADOS ENCUESTA A USUARIOS 2023/2024
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¢Considera adecuada la inclusién de WS en METAR/SPECI si el LIDAR proporciona alertas de cizalladura?

= Si, previa validacién de la alerta
por personal del AEMET

=  No, solo si hay reportes de pilotos
que confirmen la cizalladura

I 8 respuestas

¢Considera adecuado usar la ausencia de alertas de cizalladura para eliminar WS de los METAR/SPECI?

S\ G

30 respuestas . . .
Importante en situaciones de poco trafico

(p.ej. aeropuerto pocos vuelos, pandemia...)

pero de poco impacto en LEBB
32 respuestas
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PROPUESTA CIFRADO WS EN METAR/SPECI LEBB

= Objetivo del proyecto “Puesta en operacidn de productos pronosticados y observados de cizalladura y turbulencia
en el Aeropuerto de Bilbao”

Cifrado de WS en METAR/SPECI cuando:

= TWR comunique que ha recibido 1 reporte de cizalladura de una aeronave [caso actual]

= Aviso de cizalladura en vigor + alerta de cizalladura LIDAR verificada por personal de AEMET [caso nuevo]

Eliminacion de WS del METAR/SPECI cuando:

= TWR informe de que 1 aeronave no ha reportado cizalladura y dicha informacién sea coherente con las
alertas proporcionadas por el LIDAR [caso nuevo]

=  Ausencia de alertas de cizalladura durante 30 minutos, sin aviso en vigor, y previa confirmaciéon con TWR de
que en dicho periodo no se han producido reportes de cizalladura [caso nuevo]

"  Tras 2 horas sin vuelos ni alertas de cizalladura [caso nuevo]
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Muchas gracias por su atencidn
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