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NOTA DE ESTUDIO

DECIMOCUARTA CONFERENCIA DE NAVEGACION AEREA

Montreal, Canad4, 26 de agosto - 6 de septiembre de 2024

Cuestion 2:  Utilizacion oportuna y segura de nuevas tecnologias
2.3. Edicion 2026-2028 del Plan Global para la Seguridad Operacional de la Aviacién
(GASP)

LOS ENCUENTROS CON TURBULENCIA COMO RIESGO MUNDIAL DE SEGURIDAD
OPERACIONAL

(Nota presentada por el Japén y Singapur y copatrocinada por Filipinas, Tailandia,
el Consejo Internacional de Aeropuertos (ACI) y la Asociacion del Transporte Aéreo
Internacional (IATA))

RESUMEN

Los encuentros con turbulencia son, desde hace mucho tiempo, una de las principales causas de lesiones
en vuelo. Ocurren con frecuencia en todo el mundo, y aln hay margen de mejora en cuanto a las
contramedidas para mitigar el riesgo de seguridad operacional. En esta nota se destacan algunas
contramedidas, que van desde actividades de concienciacion del publico pasajero hasta la utilizacién de
la tecnologia, y se apoya la iniciativa relativa a los encuentros con turbulencia de la OACI, los Estados
miembros y la industria.

Medidas propuestas a la Conferencia: Se invita a la Conferencia a convenir en la recomendacion que
se propone en la seccion 3.3.

1. INTRODUCCION

1.1 Segun el Informe Anual de Seguridad Operacional 2023 de la OACI, la categoria de suceso
de encuentro con turbulencia es la principal causante de los accidentes en las operaciones comerciales
regulares con aeronaves con un peso maximo de despegue certificado superior a5 700 kg, lo que representa
el 40 por ciento de todos los accidentes. Debido a la necesidad de contramedidas para responder a los
accidentes causados por turbulencias, el Grupo Regional de Seguridad Operacional de la Aviacion —
Asia/Pacifico (RASG-APAC/13-WP/5) ha anunciado que el Grupo de Estudio sobre el GASP (GASP-SG)
ha elaborado una serie de propuestas para revisar el GASP. En la edicion 2026-2028 del GASP, los
encuentros con turbulencia se trataran como una categoria adicional de sucesos de riesgos mundiales de
seguridad operacional, que pueden no tener un alto riesgo de victimas mortales, pero que ocupan un lugar
destacado en los tipos més frecuentes de accidentes e incidentes graves en las regiones de la OACI.
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2. ANALISIS

2.1 Los encuentros con turbulencia son, desde hace mucho tiempo, una de las principales
causas de lesiones en vuelo. De las pruebas cientificas se desprende que el nimero de fenémenos
meteoroldgicos violentos provocados por el cambio climatico puede aumentar, lo que podria originar mas
accidentes relacionados con las turbulencias. En mayo de 2024 una aeronave de publico pasajero de
Singapur experimento turbulencias fuertes en un vuelo comercial de Londres a Singapur, lo que provoco la
muerte de una persona pasajera y multiples lesiones a otras personas. Las conclusiones de la investigacion
preliminar apuntan a que la aeronave se encontro con fuerzas gravitacionales repentinas y de gran magnitud,
y con una corriente ascendente, probablemente mientras volaba a través de un area de actividad convectiva
en desarrollo.

2.2 La Direccion de Aviaciéon Civil del Japon (JCAB) ha examinado los incidentes con
fracturas dseas desde 2016 y ha descubierto que las turbulencias fuertes pueden producirse en cualquier
momento durante el ascenso, el crucero o el descenso, lo que dificulta su prediccion, y que el fuerte aumento
de los incidentes con fracturas dseas de 2022 se debid, presumiblemente, a los cambios ambientales
asociados con la reanudacion de los vuelos tras la recuperacion de la COVID-19, y que la mayoria de las
lesiones ocurrieron en la seccién de popa de la aeronave.
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2.3 Tras el examen, la JCAB emiti6 una carta de advertencia a determinados explotadores
japoneses el 30 de junio de 2023. En la carta se solicitaba a las tripulaciones de vuelo que se coordinasen
con la tripulacién de cabina para activar la sefial de abrocharse el cinturén de seguridad con antelacion
cuando se prevean turbulencias en el aire. Ademas, se instaba a las y los auxiliares de a bordo a recomendar
al publico pasajero "gue mantengan en todo momento el cinturén de seguridad abrochado, por debajo de la
cintura y sin que quede flojo, mientras estén sentados", y a tomar medidas para evitar autolesionarse (por
ejemplo, absteniéndose de ofrecer servicios en vuelo cuando se prevean turbulencias).

2.4 En cuanto a los explotadores de Singapur, la mayoria de los encuentros con turbulencia
fuerte y de las lesiones se registraron durante la fase en ruta del vuelo. Como parte de su esfuerzo continuo
para prevenir lesiones causadas por turbulencias, la Administracién de aviacion civil de Singapur (CAAS)
emitié una circular de asesoramiento para dar orientacion a los explotadores de Singapur en cuanto a la
elaboracion de procedimientos operacionales normalizados (SOP) y otras medidas, como la incorporacion
de hipdtesis relacionadas con las turbulencias a los objetivos de instruccion de los explotadores. Ademas,
la CAAS examina junto con sus explotadores sus procedimientos de gestion de turbulencias para determinar
su relevancia con respecto a las tendencias meteoroldgicas actuales. No obstante lo anterior, aun puede
hacerse mas para prevenir las lesiones causadas por turbulencias, a saber, intercambiar informacion sobre
turbulencias en tiempo real para minimizar los encuentros con turbulencia y el publico pasajero y la
tripulacion de cabina dispongan de suficiente tiempo de reaccion para sujetarse.
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25 Las aeronotificaciones especiales (ARS) que contienen informacion sobre los encuentros
con turbulencia son fuentes esenciales para reconocer la existencia de este fenémeno. En el Anexo 3 —
Servicio meteorolégico para la navegacidn aérea internacional se exige que todas las aeronaves realicen
observaciones especiales cada vez que se encuentren con turbulencias moderadas o fuertes y que informen
de los resultados mediante ARS. En el Anexo 11 — Servicios de transito aéreo se recomienda a las
dependencias de servicios de transito aéreo (ATS) que transmitan la ARS a las demas aeronaves afectadas,
asi como a otras partes interesadas, incluida la oficina de vigilancia meteoroldégica (MWO) que les
corresponde. A continuacion, la MWO considera la posibilidad de expedir informacion meteoroldgica
significativa (SIGMET), para difundirla a los explotadores y a las tripulaciones de vuelo. La mejora de la
disponibilidad de ARS, alentando a los explotadores a informar y a las dependencias de servicios de transito
aereo (ATS) a la difusion de la informacion, enriqueceria la informacion sobre la observacion de
turbulencias, mejoraria ain més los servicios sobre el tiempo en ruta y contribuiria a la seguridad
operacional de la aviacion.

2.6 En el Anexo 3 se exige que las aeronaves notifiquen las turbulencias en términos del indice
de disipacion de la corriente en torbellino (EDR) cuando se utilice el enlace de datos aire-tierra. Dichas
aeronaves también estan obligadas a realizar observaciones ordinarias y a informar de los resultados
mediante aeronotificaciones (AIREP). La realizacion de observaciones ordinarias y la notificacion de las
turbulencias en EDR ofrecen ventajas, entre las que cabe citar: 1) observaciones e informes cuantitativos,
frente a las percepciones convencionales de los miembros de la tripulacion de vuelo; 2) obtencion de un
gran numero de informes que abarcan turbulencias mas débiles; y 3) registro de la posicion exacta del
encuentro, frente a los informes manuales que a menudo se realizan después de pasar la zona de turbulencia.
Si las observaciones y los informes ordinarios y cuantitativos sobre turbulencias se generalizasen en el
sistema de aviacion del futuro y los informes pudiesen ponerse rapidamente a disposicion de las partes
interesadas, un mayor nimero de aeronaves podria tomar trayectorias de vuelo méas seguras cambiando de
ruta en vuelo, segln sea necesario. Los informes también facilitarian la prestacion de servicios avanzados
de informacidn sobre el tiempo en ruta, incluidas mejoras del pronéstico de turbulencias. También seria
beneficioso considerar la posibilidad de realizar un analisis de las carencias de las normas y métodos
recomendados (SARPS) de la OACI a fin de determinar las posibles lagunas en el tratamiento de los
encuentros con turbulencia en la aviacion civil. Por ejemplo, la incorporacion de los requisitos pertinentes
del Anexo 3 sobre la notificacion de turbulencias por las aeronaves al Anexo 6 — Operacién de aeronaves
podria ayudar a los explotadores de servicios aéreos en la implementacion

2.7 Aplicacion de tecnologias avanzadas, como los sistemas de deteccion y aviso de
turbulencias, que utilizan la fotodeteccion y telemetria (LIDAR) Doppler de a bordo para dar respuesta a
un encuentro con turbulencia. EI LIDAR Doppler detecta la corriente de aire mediante la emision de luz
laser y la recepcidn de las luces dispersas reflejadas por los aerosoles (particulas finas como gotas de agua
y polvo) que flotan en la atmosfera. El sistema desarrollado mide la luz retrodispersada de los aerosoles
delante de la aeronave, lo que le sirve para detectar y advertir a las pilotas y pilotos de la turbulencia en aire
claro por delante. La Agencia de Exploracion Aeroespacial del Japdn (JAXA) ha hecho una demostracion
del uso de la tecnologia LIDAR Doppler en una serie de ensayos en vuelo con aeronaves pequefias y
grandes®.

2.8 Mediante el uso de la informaci6n sobre el flujo de aire obtenida de la deteccién delante
de la aeronave, se calculan las entradas de los mandos que permitiran a la aeronave volar en la turbulencia
sin tambalearse. En el modo de piloto automatico normal, el célculo solo refleja el estado actual de la
aeronave, pero al utilizar también la informacidn sobre el flujo de aire por delante de la aeronave, es posible
calcular las entradas de los mandos que pueden contrarrestar completamente los efectos de la turbulencia.
Los resultados del calculo de los mandos se transmiten a los actuadores, que mueven las superficies de los

! Topics | R&D of onboard safety avionics technology to prevent turbulence-induced aircraft accidents (SafeAvio) | Sky4All |
Research & Development | Aviation Technology Directorate (jaxa.jp)
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mandos de vuelo en preparacion para la turbulencia del flujo de aire con el fin de reducir el tambaleo de la
aeronave.

2.9 Ademas de los servicios convencionales de AIREP y de informacion meteoroldgica,
también puede ser util establecer y analizar las tendencias de las turbulencias en funcion de las
caracteristicas regionales, del terreno o estacionales, y compartirlas con las tripulaciones y las partes
interesadas sin demora. Por ejemplo, las turbulencias inducidas por el terreno pueden causar la salida de
pista de las aeronaves que aterrizan; aunque el riesgo de seguridad operacional de esas salidas de pista varia
de un aeropuerto a otro, los datos histéricos de vuelo acumulados por las divisiones de seguridad
operacional de los vuelos de las lineas aéreas y los informes de las pilotas y pilotos son extremadamente
valiosos para consolidar la fiabilidad del anlisis de las condiciones del viento.

2.10 JAXA, con la cooperacion de varios explotadores japoneses, esta elaborando un sistema
de apoyo a la determinacién de las condiciones de viento en los aeropuertos, para uso de las pilotas y pilotos
y las despachadoras y despachadores de vuelo. Este sistema tiene como objetivo: a) proporcionar
orientacion de alta resolucion sobre las turbulencias que reproduce el flujo de aire a través de las
irregularidades del terreno utilizando la simulacién a gran escala (Large Eddy Simulation), un método de
analisis del viento que se ha utilizado ampliamente en los Gltimos afios, y b) analizar los cambios constantes
de las turbulencia en el aeropuerto de destino; predecir las condiciones con un tiempo reducido de
anticipacion y entregar la informacion en el formato simple que necesitan las pilotas y los pilotos.

211 Asimismo, en los dispositivos de maletin de vuelo electronico (EFB) de las pilotas y los
pilotos ha aumentado el nimero de otras herramientas informaticas de deteccion de turbulencias y
fendmenos meteorolégicos, como Turbulence Aware de la Asociacion del Transporte Aéreo Internacional
(IATA)?. Estas herramientas pueden superponer la informacion sobre las turbulencias y la informacion
meteoroldgica de varias fuentes diferentes para las rutas de vuelo previstas y reales. Si se conecta a una
red adecuada, la informacion puede actualizarse a fin de complementar los tableros de a bordo para la
presentacion de la informacion meteoroldgica y permite la transmision de datos AIREPS y EDR, que se
pueden emplear para actualizar la informacion presentada a otros pilotos y pilotas. La mejora de la
concienciacion es un factor de mitigacion clave para reducir la gravedad de los encuentros con
turbulencia, ya que permite a las pilotas y pilotos tomar medidas para evitarlas o aplicar medidas de
gestion de turbulencias.

3. CONCLUSION

3.1 Dado que los encuentros con turbulencia ocupan un lugar destacado en las cifras globales
de accidentes de aeronaves y se tratardn como una categoria adicional de sucesos en la edicion 2026-2028
del GASP, la OACI, los Estados miembros y la industria deberian cooperar para aumentar el nimero de
actividades destinadas a reducir el riesgo de seguridad operacional.

3.2 Si bien puede suponerse que la turbulencia, en cuanto fendmeno natural, es dificil de
controlar, existe y se seguira desarrollando toda una serie de métodos para reducir los riesgos que plantea
para la seguridad operacional, que van desde actividades de concienciacion para el publico pasajero hasta
la utilizacién de la tecnologia. Puede ser Gtil que la OACI elabore textos de orientacion, organice talleres y
webinarios, y considere la posibilidad de actualizar los elementos de las mejoras por bloques del sistema
de aviacion (ASBU) del GANP para que a los Estados, los fabricantes de equipos originales (OEM), los

2 Turbulence Aware: https://www.iata.org/en/services/data/safety/turbulence-platform/
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fabricantes de aeronaves y los explotadores les resulte més fécil desarrollar y adoptar tecnologias como el
LIDAR Doppler para reducir los riesgos de seguridad operacional conexos. La estrecha colaboracion de
todas las partes interesadas es crucial para determinar qué obstaculos técnicos deben superarse a fin de que
soluciones como el sistema LIDAR Doppler de a bordo se conviertan en una aplicacion préctica que se
incorpore a las aeronaves en el futuro.

3.3

Alaluz de lo anterior, se invita a la Conferencia a convenir en la siguiente recomendacién:

Recomendacion 2.3/x — Los encuentros con turbulencia como riesgo mundial de
seguridad operacional

Que la Conferencia:

a)

b)

d)

f)

reconozca en la edicion 2026-2028 del Plan Global para la Seguridad Operacional de
la Aviacion (GASP) que los encuentros con turbulencia siguen siendo un riesgo
mundial de seguridad operacional,

aliente a los Estados y a la industria a que compartan experiencias o mejores practicas
relativas a los encuentros con turbulencia con las partes interesadas;

aliente ademas a los Estados y a los explotadores a que consideren la posibilidad de
adoptar las disposiciones necesarias para mejorar la disponibilidad de las
aeronotificaciones, en particular de las aeronotificaciones especiales (ARS),
particularmente las de caracter ordinario que contienen informacién cuantitativa sobre
turbulencias;

inste a la comunidad cientifica y meteoroldgica a que investigue cdmo mejorar los
modelos de prediccién de turbulencias en aire claro (CAT), reduciendo las areas de
probabilidad;

solicite a la OACI que organice un taller o webinario sobre los encuentros con
turbulencia, y que actualice los elementos de las mejoras por bloques del sistema de
aviacion (ASBU) del Plan Mundial de Navegacién Aérea (GANP) para que a los
Estados, los fabricantes de equipos originales (OEM), los fabricantes de aeronaves y
los explotadores les resulte mas facil desarrollar y adoptar tecnologias como la
fotodeteccion y telemetria (LIDAR) Doppler; y

solicite que la OACI examine qué anexos deberian enmendarse en consecuencia para

reflejar y mejorar los requisitos sobre la notificacion de encuentros con turbulencia por
parte de las aeronaves y su uso.

—FIN —



