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Observaciones desde aeronaves

por Frank Grooters*

En este articulo se describe como las
observaciones desde aeronaves suponen
un beneficio para la seguridad, la efica-
cia y las huellas medioambientales de la
aviacion civil internacional y contribuyen
al Sistema Mundial de Observacion.

Antecedentes e historia

El Grupo de expertos de Retransmision
de datos meteoroldégicos de aeronaves
(AMDAR) de la OMM fue creado en 1998
con objeto de aplicar a nivel mundial la
inherente capacidad de observacion de
las aeronaves.

Consta de representantes de los paises
Miembros de la OMM que participan
directamente en el programa AMDAR y
ofrecen financiacién para sus activida-
des. Entre otros organismos con interés
directo se incluyen los proveedores de
comunicaciones para las lineas aéreas,
la industria de la avidnica y sensores
para aeronaves, asi como institutos de
investigacion.

Desde el comienzo de la aviacion, las
observaciones meteoroldgicas llevadas a
cabo desde las aeronaves han aportado
una importante contribucién al conoci-
miento del estado actual de la atmaosfera,
permitiendo asi realizar unas mejores
predicciones meteoroldgicas.

Hoy en dia, el sistema AMDAR facilita la
transmision y recopilacion integramente
automatizadas de las observaciones
meteoroldgicas efectuadas desde aerona-
ves comerciales, asi como desde algunos
aviones militares y privados. El conjunto
principal de datos procedente de cada
una de las aeronaves que participa en
el programa AMDAR incluye la posicidn
eneltiempoy en el espacio, la velocidad
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y direccién del viento, y la temperatura
ambiente.

Los datos AMDAR se utilizan de forma
operativa para respaldar un amplio aba-
nico de aplicaciones meteoroldgicas, y
la OMM los considera como una fuente
fundamental de informacién basica de las
capas superiores de la atmdsfera. Algu-
nas aeronaves también proporcionan
informacién sobre la humedad, turbu-
lencia y acumulacion de hielo. Cuentan
con una precision similar a la de los datos
obtenidos mediante radiosonda y pue-
den ser utilizados de la misma manera.

Probablemente una de las caracteristicas
mas importantes de los datos AMDAR sea
su coste: un sondeo vertical de tempera-
turay viento efectuado por una aeronave
en ascenso o en descenso genera un per-
fil cuyo coste suele ser inferior al 1 por
ciento del coste de un andlisis efectuado
por una radiosonda. Ademas, en algu-
nas partes del mundo, los sondeos del
programa AMDAR proporcionan la Unica
informacién disponible sobre la estruc-
tura vertical detallada de la atmdésfera.

Implicaciones operativas

Aspectos de comunicacion

Un paquete concreto de software
AMDAR, junto con los sensores de a
bordo, los ordenadores de vuelo y los
sistemas de comunicacién aeronautica,
se encarga de recopilar, procesar, dar
formato y transmitir los datos a las esta-
ciones en tierra existentes via satélite, o
a través de enlaces de radio VHF 6 HF.
La gestion del transito se lleva a cabo
mediante el Sistema de direccionamiento
e informe para comunicaciones de aero-
naves (ACARS), o bien por otro sistema
de registro. Una vez en tierra firme, los
datos son transmitidos a la red mundial
de Servicios Meteoroldgicos Nacionales
y a otros usuarios autorizados tal y como
se muestra en la Figura 1.
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Actualmente, son unas 230 000 las
observaciones diarias que se encuen-
tran disponibles a través del Sistema
Mundial de Telecomunicacion (SMT) de
la OMM, tanto en ruta como a partir de
los ascensos y descensos, en forma de
perfiles, para muchos aeropuertos de
diversas partes del mundo.

Los datos AMDAR de aeronaves en ruta
representan un componente fundamen-
tal de la red mundial de observacion
sobre areas oceanicas, desiertos, regio-
nes cercanas a los polos y otras zonas
habitualmente desprovistas de observa-
ciones in situ.

La disponibilidad habitual de informacion
de perfiles y de localizacién de corrien-
tes en chorro contribuye a aumentar
la precision de la informacion relativa
al viento y a la temperatura que debe
utilizarse en la planificacion de vuelos
(optimizacion de rutas) y en la gestion
del trafico aéreo, como por ejemplo en
aspectos relacionados con el descenso
continuo, la retencion reduciday el bene-
ficio maximo del vuelo libre.

Se han desarrollado dos nuevos sistemas
alternativos AMDAR, que ofrecen flexi-
bilidad e independencia con respecto a
los sistemas de aviacidon convencionales
y cuentan con capacidad propia, tanto
interna como externa, para procesar los
datos y realizar el control correspon-
diente. El sistema TAMDAR (Notificacién
de datos meteoroldgicos troposféricos de
a bordo) comprende un paquete completo
de sensores (posicion, tiempo, viento,
temperatura, humedad, turbulencia,
engelamiento) y un sistema de comu-
nicaciones. El sistema AFIRS (Sistema
automatico de retransmision de la infor-
macion de vuelo) se encarga de transmitir
datos de sensores, ya existentes o ins-
talados a este efecto, a la linea aérea
y al Servicio Meteorolégico Nacional
mediante la utilizacién de otro sistema
de comunicaciones independiente.
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Figura 1 - Diagrama del flujo de datos a través del sistema AMDAR

Ambos sistemas resultan adecuados
para aeronaves mas pequenas que, nor-
malmente, no cuentan con un ACARS,
pero pueden instalarse practicamente
en cualquier aeronave.

Las pruebas operativas de evaluacion lle-
vadas a cabo en Canada, en los Estados
Unidosy en el Centro europeo de predic-
cién meteoroldgica a medio plazo indican
que las observaciones de buena calidad
tienen un impacto visiblemente positivo
sobre la prediccion numérica del tiempo
y la predicciéon operativa. Estos siste-
mas estan especialmente disehados para
zonas que normalmente no cuentan con
el servicio de grandes aeronaves equi-
padas con ACARS, como por ejemplo
Africa y los paises en vias de desarro-
llo en general.

Beneficios esperados

La calidad de las observaciones obtenida
a partir de cada uno de los aviones de
registro se controla de forma rutinaria
a través de los centros meteoroldgi-
cos, y la informacion es suministrada
de nuevo a las companhias aéreas, que
se benefician directamente mediante el
uso de dicha informacion para mante-
ner el alto nivel de rendimiento de las
aeronaves.

Los estudios realizados muestran un
impacto concluyente y positivo de los
datos AMDAR en las operaciones de
prediccién meteoroldgica. Se ha puesto
de relieve que el uso en tiempo real de
perfiles verticales de alta calidad de

temperatura y viento a partir de datos
AMDAR en Australia, Canada, Estados
Unidos y Hong Kong (China) contribuye
de forma significativa a mejorar las apli-
caciones de las predicciones de corto a
medio plazo. Son especialmente utiles
en los casos de prediccion meteorolo-
gica inmediata, donde las condiciones
cambian rapidamente y, por tanto, cuen-
tan con una utilizacién especial por parte
de la industria de la aviacion. Algunas
de las dreas donde ha quedado de mani-
fiesto que tienen un gran impacto son
las siguientes:

»  predicciones de viento y temperatura
en superficie y altitud, incluyendo
vientos fuertes, comienzo de la brisa
marina y condiciones meteorolégi-
cas locales segun la topografia;

«  formacion, localizacion e intensidad
de tormentas;

. diferenciacién entre lluvia, nieve y
lluvia congelante;

* localizacion e intensidad de la ciza-
Iladura del viento, por ejemplo
en chorros peligrosos en niveles
bajos;

« formacion, localizacion y duracion
de nubes bajas;

« formacion, localizacion y duracion
de nieblas;

. localizacion e intensidad de turbu-
lencias; y
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. localizacion e intensidad de corrien-
tes en chorro.

Al mejorar la informacién relativa
a la localizacién e intensidad de los
nucleos de las corrientes en chorro se
ha conseguido perfeccionar también
las predicciones de las principales
situaciones de temporal.

Algunos programas de colaboracién
entre paises que operan vuelos de larga
distancia desde Europa, América del
Norte y otras regiones desarrolladas
hasta paises situados en regiones con
pocos datos y que no pueden desarro-
Ilar programas locales por si mismos,
han supuesto una gran ayuda para
determinadas areas objeto de un inte-
rés meteoroldgico especial, como por
ejemplo las lineas de turbonada sobre
Africa Occidental.

En reconocimiento a su importancia
y valor como fuente fiable de datos
de alta calidad de las capas supe-
riores de la atmodsfera, el sistema
AMDAR se esta integrando en el
Sistema Mundial de Observacién de
la Vigilancia Meteorolégica Mundial
de la OMM. AMDAR también consti-
tuira un importante componente de
la Red mundial de sistemas de obser-
vacién de la Tierra (GEOSS) que sera
apoyado por la OMM vy por los paises
comprometidos en el suministro y uti-
lizacion de datos AMDAR. Ademas, se
han destinado mas aeronaves dotadas
con software AMDAR para que vuelen
en rutas del norte y del sur como con-
tribucion al Aho Polar Internacional
2007-2008.

Incorporacion al programa

Un sistema operativo AMDAR necesita
varios componentes fundamentales,
incluyendo:

* una compania aérea con la volun-
tad de participar en un acuerdo de
cooperacion;

*  unaaeronave con sistemas compa-
tibles de comunicaciones, avidnica
y sensores meteorolégicos;

* enlaces a tierra y/o a satélite para
que los Servicios Meteoroldgicos
Nacionales (SMN) puedan obtener
los datos de la linea aérea;



39 Kft

28 Kft

16 Kft

5 Kft

29 oct. 2007 00:00:00 - 29 oct. 2007 23:59:59 (220 700 observaciones cargadas, 220 668 en rango,

15 855 mostradas) NOAA/ESRL/GSD Altitud: -1 000 pies a 45 000 pies

Todos los datos

Figura 2 — Cobertura tipica mundial durante 24 horas

e un sistema terrestre de proceso y
conexion al Sistema Mundial de
Telecomunicacion;

e un sistema para controlar el ren-
dimiento del programa y para
establecer una conexién con lalinea
aérea a fin de mantener la calidad
de los datos;

e un sistema de control en tiempo
real del volumen y localizacion
de los datos a fin de gestionar el
gasto.

El Grupo de expertos de AMDAR puede
ayudar a organizar un programa nacio-
nal o regional por medio de:

» el trabajo con los SMN y con las
lineas aéreas con el fin de valorar
la posibilidad de desarrollar un pro-
grama AMDAR a nivel nacional o
regional;

* la asistencia con formacion y
soporte técnico;

e el suministro de material y manua-
les técnicos necesarios para crear
un programa AMDAR nacional o
regional;

» eltrabajo con el Servicio Meteoro-
l6gico Nacional y con la linea aérea
pertinente de cara a la redaccion de
los documentos y de los acuerdos
de infraestructura necesarios.

Implicaciones
medioambientales

El trabajo continia ampliando el nimero
de elementos meteoroldgicos adiciona-
les de los que debe informarse durante
los dos proximos afos. Un pequeio
numero de aeronaves operativas en los
Estados Unidos han comenzado a emitir
informes de vapor de agua y humedad,
aunque son muchos los paises que tie-
nen planes parainstalar sensores durante
los proximos anos. Tras llevar a cabo el
periodo de prueba, se espera que estos
sensores de vapor de agua proporcionen
informacion completa de calidad compa-
rable a un precio mucho mas reducido

cerca de localizaciones de aeropuertos,
en forma de perfiles atmosféricos casi
verticales. Se prevé que la mencionada
informacion mejore de manera signifi-
cativa la totalidad de las operaciones
de prediccion.

En lo que respecta al campo especifico
de la aviacion, se esta utilizando de modo
operativo informacion sobre turbulen-
cias en algunos centros de prediccion,
y se estan experimentando y evaluando
nuevas capacidades, junto con informa-
cion relativa al engelamiento.

El uso generalizado de sensores de vapor
de agua podria emplearse para determi-
nar, predecir y evitar zonas o capas de
sobresaturacion en lo que respecta al
hielo, reduciendo asi los cirros activos
desde un punto de vista climatico y las
estelas de condensacién originadas por
la aviacion; estos sensores también se
podrian utilizar para reducir el consumo
de combustible y la emisidon de diéxido
de carbono. La aviacion aporta un 2 por
ciento de las emisiones mundiales de
dioxido de carbono y cabe esperar que
los esfuerzos dirigidos a mejorar la efica-
cia limiten esta cifra hasta el 3 por ciento
en 2050, a pesar del fuerte crecimiento
industrial previsto.

Una vez mas, los usos de informacién
frecuentemente actualizada sobre perfi-
les para los ambitos de vuelos en ruta,
aproximacion y despegue permitiran
optimizar mas las operaciones de vuelo,
extraer el maximo beneficio posible de
la informacién precisa sobre el viento
y reducir el impacto de los fenédmenos
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Figura 3— Cobertura tipica para Africa y Oriente Medio durante 24 horas, octubre de

2007

Boletin de la OMM 57 (1) - Enero de 2008 | 43



Figura 4 — Pruebas de los sensores de vapor de agua E-AMDAR

meteoroldgicos sobre los retrasos, las
retenciones y los desvios.

La mencionada informacion no solo per-
mitira mitigar la cizalladura del viento
en los niveles bajos y la turbulencia, al
igual que los efectos de las operaciones
con baja visibilidad, sino que también
respaldard nuevos conceptos como las
aproximaciones en descenso continuo y
la seleccion temprana de pista, evitando
asi la necesidad de llevar a cabo una com-
pleja reorganizacion de los modelos de
llegada en caso de importantes cambios
en el viento de superficie.

La actualizacién continua de la informa-
cién referente a la intensidad y altura de
las inversiones térmicas de bajo nivel
obtenidas a partir de los perfiles de
ascenso y descenso de las aeronaves
sera muy beneficiosa de cara a la predic-
cion de la calidad local del aire.

La distribucidn espacial y temporal cada
vez mayor de los datos AMDAR supon-
dra una importante aportacion de caraa
aumentar la resolucion de los modelos
de prediccion numérica del tiempo que
se estan implantando. En algunos pai-

ses ya se ha puesto de relieve que los
datos AMDAR de alta resolucién mejo-
ran las predicciones tanto a gran escala
como a mesoescala.

Por tanto, se prevé que, en la medida
en que la cobertura se extienda a otras
regiones, estos datos de bajo coste pro-
porcionen igualmente predicciones mas
precisas. Al mismo tiempo, un proyecto
de optimizacion a nivel mundial ayudara
a garantizar el menor coste posible para
la recopilacion de estos datos. Los men-
cionados proyectos, ya operativos en
Europay en desarrollo en Australiay en
los Estados Unidos, estan evaluando la
necesidad de contar con datos adiciona-
les partiendo de los informes existentes,
con un algoritmo de seleccion flexible
definido por el Servicio Meteorolégico
que necesita los datos, que determinara
la localizacion, el intervalo del tiempo y
la distancia vertical y horizontal de los
datos con conexion descendente. Puesto
que la medicion en si misma no supone
ningun coste real y la conexion descen-
dente de los datos representa el principal
desembolso, el mencionado algoritmo
de seleccién podria optimizarse para un
sistema compuesto de observacion, para
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observaciones seleccionadas e, incluso,
podria depender de la propia situacion,
como por ejemplo en un caso de desa-
rrollo de tiempo adverso.

Nuevos conceptos para la
gestion del trafico aéreo

El crecimiento esperado del trafico aéreo
en el mundo desarrollado, e incluso
mas en las economias emergentes del
sureste asiatico, requiere un concepto
radicalmente diferente de la gestién del
trafico aéreo con el fin de poder man-
tener la seguridad y la eficacia.

Con las rutas aéreas y los aerédromos
terminales funcionando a su capacidad
maxima o cerca de ella, los fendme-
nos meteorolégicos como la actividad
convectiva, la precipitacion de nieve,
la formacién de hielo en la superficie,
los techos bajos y la visibilidad redu-
cida podrian tener un fuerte impacto
en el flujo del trafico aéreo. Muchos
viajeros hastiados experimentan en
sus propias carnes estas dificultades
cuando se desatan inclemencias meteo-
roldgicas en momentos de maxima
afluencia de publico con motivo de las
vacaciones.

Tanto en Europa como en América del
Norte se estan desarrollando nuevos y
ambiciosos conceptos de gestion del
trafico aéreo con un marco temporal
de 20 anos, en un intento por optimi-
zar la utilizacion del espacio aéreo y de
los aerodromos terminales, basandose
en métodos de trayectorias en cuatro
dimensiones, en un alto nivel de inter-
cambio de datos entre ordenadores a
través de una red y con un elevado
grado de automatizaciéon, mientras que
el ser humano tendrd que asumir un
nuevo papel como supervisor mas que
como operador manual del sistema.

Estos conceptos dependeran en gran
medida de la obtencion de unos datos
meteoroldgicos altamente precisos,
oportunos y ubicuos que estén disponi-
bles en el marco de un amplio sistema
de gestién de la informacion. Se prevé
que los datos procedentes de aerona-
ves, gracias a su bajo coste, a su alto
indice de actualizacion y a su elevada
calidad, constituyan una fuente esencial
de los datos necesarios para desarro-
Ilar los conceptos mencionados.



