/
RS
COPAC

COLEGIO OFICIAL DE PILOTOS
DE LA AVIACION COMERCIAL



TURBULENCIA:

Sensacion subjetiva vs estandarizacion

FCO. JAVIER VILLAR GARCIA

VOCAL DEL COPAC




COPAC
Turbulencia

Encuentro con turbulencia - consecuencias:
e Incomodidad.

e Pérdidas econdmicas, tanto para las aerolineas como para sus
clientes.

e Accidentes, casi siempre por lesiones fisicas a las personas.
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Turbulencia

Aunque habitual, peligro potencial.

Principal causa de lesiones sufridas a bordo de las aeronaves, en
accidentes que no suponen la destruccion de la célula.

Los objetos mal estibados o mal asegurados se convierten en
proyectiles.

25% de los vuelos que tiene un encuentro con turbulencia en el que
se producen lesiones graves, se ve forzado a desviarse a un
aeropuerto alternativo.
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Heridos como consecuencia de la turbulencia
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Segun la Flight Safety Foundation

Turbulencia:
» Alrededor de 10.000 heridos cada ano en todo el mundo.

> Coste anual para las companias aéreas de unos 150 M $.
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copac CAT: ¢Rough Ride?

« Jetblue.

« Continental Airlines:
(2009) 1 died, several
injuried
_ o http://www.youtube.com/watch?v=Jp 102RIYbw
« American Airlines
1780: 15" of Severe
Turbulence. 12
injuried (5
hospitaliced)

« 3 deaths by
turbulence in the last
30 years

Jornada AEMET-COPAC, 4 de junio de 2014




COPAC

CAT - Turbulencia en aire claro

¢,Cual va a ser su evolucion en el futuro?

¢Influye el incremento de CO2?
éComo influira el incremento de temperatura media de la atmdsfera?

¢Aumentara la turbulencia en aire claro?
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Turbulencia en Aire Claro. TAC

Las turbulencias en aire claro son especialmente dificiles de

evitar porque los pilotos no las pueden detectar, ya que ni los
satélites ni los radares que llevan a bordo los aviones pueden

localizarlas.

Areas extensas / Muy localizadas
Esperada (Pronosticada o notificada) / Inesperada

Progresiva / Subita
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Clasificacion segun su intensidad

OACI Anexo 3. “Servicio meteorologico para la navegacion
aérea internacional” - Apéndice 4

“Se observara la turbulencia en funcion del régimen de disipacion de
la corriente en torbellino (EDR, eddy dissipation rate ).”

2.6.1 Aeronotificaciones ordinarias
2.6.2 Interpretacion del indice de turbulencia

2.6.3 Aeronotificaciones especiales
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Clasificacion segun su intensidad

OACI Doc. 4444

Ligera: Cambios en las lecturas del acelerémetro menores de 0,5 g
en el centro de gravedad de la aeronave.

Moderada: Cambios en las indicaciones del acelerometro de 0,5 g a
1,0 g, en el centro de gravedad de la aeronave. Dificultad para
caminar. Los objetos sueltos se desplazan.

Fuerte: Cambios en las indicaciones del acelerometro, de 1,0 g o
mayores, en el centro de gravedad. Los ocupantes sienten
intensamente la presion de los cinturones de seguridad. Los objetos
sueltos son lanzados.
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Clasificacion segun su intensidad

FAA y AOPA

Turbulencia Ligera: La velocidad fluctua hasta 15kt. Aunque los
objetos estan en reposo los pasajeros se ponen los cinturones.

Turbulencia Moderada: La velocidad fluctua entre 15 y 25kt. El
pasajero puede ser lanzado fuera del asiento,
deben ajustarse cinturones.

Turbulencia Fuerte: La velocidad puede fluctuar mas de 25 kt. El
avion puede quedar fuera de control. El pasajero es movido

violentamente, el tablero de instrumentos vibra fuertemente, los
objetos sueltos son lanzados de un lugar a otro.

Turbulencia Extrema: Se produce raramente. El avion queda fuera de
control y puede haber danos estructurales.

moTos ' Jornada AEMET-COPAC, 4 de junio de 2014




COPAC - - LI 4 Y 4 ] ]
Clasificacion segun su intensidad
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Clasificacion segun su intensidad
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Turbulencia - Procedimientos Operativos. 1

> Evitar CB
> Preferible cambiar de FL a cambio de ruta

> Mantener valores de separacion minimos entre traficos para evitar
la turbulencia de estela.

> Utilizacidon adecuada del radar meteoroldgico

> Intercambio bidireccional de informacién con tripulacion auxiliar.
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Turbulencia - Procedimientos Operativos. 2
> Preparar el avion:

- Configuracion

- Velocidad

- Sistemas y motores

> Preparar a la tripulacion:

- Avisar y dar instrucciones al pasaje
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Turbulencia - Procedimientos Operativos. 3

> Valorar separaciéon minima con los nucleos tormentosos
» Mantener el necesario margen con el terreno

» Adelantarse al encuentro con onda de montana
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Turbulencia - Procedimientos Operativos. 4

» Se tendra en cuenta la turbulencia asociada a Corrientes en Chorro
y su distribucidn alrededor del eje de éste.

> Se gestionara adecuadamente las aceleraciones generadas por la
turbulencia.
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Turbulencia - Procedimientos Operativos. 5

> Se utilizaran los automatismos del avidon en la manera que
establezca el M.O. (B)

> Se notificara a ATC el encuentro con turbulencia superior a ligera.

> Se anotara en el Parte de Vuelo, detallando los efectos que se han
producido sobre el avion.

> El Comandante podra tomar las medidas que considere oportunas.
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CAT - Turbulencia en aire claro

Un ejemplo:
Iberia 6117. 16 de mayo de 2014
Madrid (LEMD)- Miami (KMIA) A-333

+- 42N 046W @+- 18:50 UTC
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CAT - Turbulencia en aire claro

(Video)
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CAT - Turbulencia en aire claro

Otro ejemplo:
Iberia 6118. 22 de mayo de 2014
Miami (KMIA) - Madrid (LEMD) A-333

+- 28N063W @+- 04:20 UTC
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Intellicast Atlantico Prevision en Superficie

12:00 22-MAY-2014 Gnl Copyright W1 Corporation hip://www wial . con
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COPAC CAT - Turbulencia en aire claro
Sigmet del dia anterior:

New York Oceanic Weather Forecast
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Intellicast Atlantico Analisis en Superficie
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CAT - Turbulencia en aire claro

(Video)

Jornada AEMET-COPAC, 4 de junio de 2014



COPAC

CAT - Turbulencia en aire claro

¢Son totalmente fiables los pronosticos?

¢Se cumplen siempre?
¢Podemos sacar alguna conclusidon sobre los ejemplos anteriores?

El formato actual de los SIGMET y Mapas de Tiempo Significativo, en
cuanto a la turbulencia {Se puede mejorar?
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CAT - Turbulencia en aire claro

¢Son totalmente fiables los PiReps?

Relevancia, notificacion e interpretacion actual de los PiReps
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CAT - Turbulencia en aire claro

RECENT ADVANCES IN
THE UNDERSTANDING OF
NEAR-CLOUD TURBULENCE

ar Tooo P Lask, Roseer D. Sewanrasy, Stareiy B, Thx, Rowinr G, Foviu, Ao Josed K, Wioises

¢Se pueden
mejorar las
previsiones?

Los estudios actuales
empiezan a
replantearse los
anteriores modelos
numMericos.

Advancet i numencal modeling ad new SiRervitons e provwdng vilualle nidnmmaton
about turtedence rear thunderstorms and are pavicg the way or the development of rew
turtudence avoddance and forecasting strateges for the avaton ndustry

n 20 fuly 2010, 3 Boeing 777 en route from
Washingon. D.C % Los Angeles enceunnered
wevere turbulence over Misouri; the sircraft
wis diversed 10 Dienver to treat 17 passengers and 4
crew members who suffered ingunes (National Tram.-
portation Safety Boand 20000, This event provides an
cxample of the pomidle consogquences of encxpected
perbabence eacounters in the vicinity of convection,
whikh can conch aircraft light Crews and passcagers
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unprepared and increase the likelihood of turbslence-
relned inparies during hghe. Although turtwlence
cacounicrs “ﬂh tens of INJanes AIC uscommon,
OCCWTINg Om average only a few times per vear, they
underlioe the wgaificant hazand that turbubmce poses
1o U aviation indusary. ba addition to the huadreds
of worldwide ansual injunes. lurbukncee odirectly
Increases alr travel costs because It is responsible for
tenss of milhions of dotlaes in anmeal costs 10 sirlines
(Kauffmasa and Sowa-PFoea 2000, Ficherbasm J00);
Shacrnan ot al. 2006). Foe These reasons, 1utbalence
s aveided when posible miing a combination of
forecasts and en roote tactical aveddance procedures
However, these methods are ostdated and enhance-
merns 10 them are stalied. partly because scientists
do sot fully understand the turbelence generation
mechanisms, Nevertheless, significam progress Is
being made a3 2 rovulk of new tarbulence obuerva.
tons and databases, and eshancements In remen
cal modeling capabiiticn. Thin article cutlines this
recent progress, with particslar fooss om turbslence
sear hunderstorms and provides iraights foe better
terbubonce avoldance strategies.

The specific parpose of this artiche o 10 1) describe
sore of the recent findings abost the dynamics

zM underiyieg the generstion of turbulence by thun
derstorm, aad sdentify the owtatanding problesss
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Clasificacion de
la Turbulencia en grados

¢Nos resulta realmente util una clasificacion de solamente tres o cuatro
grados?

N\ 7/

¢Es lo mismo una variacion de “g” de 0,2 que 0,47

N\ 77

¢Es lo mismo una variacion de “g” de 0.5 que 1?2

A\Y n

¢Es lo mismo una variacion de “g” de 1,1 que 47

Jornada AEMET-COPAC, 4 de junio de 2014




COPAC
¢Nuevos productos?

Posible nueva presentacion de probabilidades de turbulencia, en
una escala numeérica en funcion de FL para un area determinada:

n n n n n n n n n
FL % % % % % % % % %
FL % % % % % % % % %
FL % % % % % % % % %
FL % % % % % % % % %
FL % % % % % % % % %
FL % % % % % % % % %
FL % % % % % % % % %

n: Factor turbulencia en escala numérica amplia y objetiva
FL: Nivel de vuelo

%: Porcentaje de probabilidad por nivel de vuelo para cada grado en
la escala de turbulencia
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CAT - Turbulencia en aire claro

A

Necesidad de X &+ D < |

S. XXI. RVSM, SESAR, ACDM, NextGen

- Necesidad de:
« Informacion mas precisa y actualizada
- Mayor integracién de las condiciones meteoroldgicas con ATM

- Toma de decisiones:
« Mas rentables
« Mas eficaces
- Mas seguras
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Muchas gracias
por su atencion
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