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Stop a los retrasos en cascada

> Transporte/ Un equipo de investigacién mallorquin desarrolla un modelo que predice la congestion aéreay
que podria servir para llevar a cabo una planificacién de vuelos mas eficiente reduciendo los retrasos. Elena Soto

Redes de informacion, sociales,
tecnolégicas o biolégicas, si us-
ted introduce en Google las pa-
labras ‘Complex Networks’ (re-
des complejas) apareceran en el
buscador millones de resulta-
dos. Si se detiene, ademas, a
observar su figura en las image-
nes vera conjuntos de nodos
mas o menos conectados y no le
sera facil adivinar en muchas
de ellas si se trata de la red de
Internet, la del trafico aéreo o la

de las neuronas porque, aunque
representen sistemas diferen-
tes, comparten caracteristicas
comunes.

En los altimos anos la Teoria
de Redes Complejas esta co-
menzando a despertar un enor-
me interés en las mas variadas
disciplinas, desde la fisica a la
medicina pasando por la biolo-
gia, la economia o la sociologia.
Los investigadores estan com-
probando que un gran nimero

de sistemas naturales y artificia-
les estan estructurados de esta
forma y que su estudio puede
traducirse en grandes avances
practicos, como puede ser el del
diseno eficiente de diferentes ti-
pos de redes o su analisis.

La representacion de una red
como un modelo, donde los no-
dos pueden ser ordenadores,
aeropuertos o neuronas; y los
enlaces las relaciones que co-
nectan los diferentes elementos,

ofrece no solo la posibilidad de
ver el conjunto global sino tam-
bién su dinamica, lo que permi-
te predecir su capacidad de re-
sistencia frente a fallos aleato-
rios.

En esta linea de investigacion,
dentro del area de las redes di-
namicas complejas, se inscribe
el trabajo de Pablo Fleurquin,
Victor M. Eguiluz y José J. Ra-
masco del Instituto de Fisica In-
terdisciplinar y Sistemas Com-

plejos (IFISC, CSIC-UIB), publi-
cado en la revista Scientific Re-
ports, que analiza los factores
que influyen en el desarrollo de
los retrasos aéreos y que podria
servir en un futuro para desa-
rrollar sistemas de planificacion
de vuelos mas eficientes.
«Nuestro proyecto estudia la
propagacion de retrasos no en
un aeropuerto, compania o
avion, sino a escala global», ex-
plica Fleurquin, SICUFFN\PAGINA 2
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VIENE DE PORTADA

«Para realizarlo hemos tenido acce-
50 a la informacién individualizada
-matricula de cada avién comercial,
aerolinea, horarios de salida y llega-
da programados y reales- de los
mas de seis millones de vuelos co-
merciales que han operado en 2010
en los casi 300 aeropuertos de los
Estados Unidos. Y a partir de estos
datos hemos intentado caracterizar
el grado de congestion del transpor-
te aéreo. Si el primer avion de la
manana sale tarde, al siguiente (le
afecta o no le afecta?

«La primera parte del trabajo ha
sido de analisis», informa Eguiluz,
«y a partir de ahi hemos intentado
construir un modelo que integre to-
do el trafico aéreo en Estados Uni-
dos y simule que es lo que pasa
cuando un avion llega tarde, cuales
son los parametros mas relevantes
para explicarlo».

Los modelos matematicos se ca-

La rotacion de la
tripulacion y las
conexiones de los
pasajeros son la clave

racterizan por describir escenarios
de interés que permiten la simula-
cion de eventos que seria muy difi-
cil o imposible de reproducir de for-
ma directa en el mundo real, ade-
mas de identificar parametros
relevantes para implementar estra-
tegias de control efectivas. En el ca-
so concreto de este estudio con el
modelo se ve que la congestion es
un fenémeno colectivo y los investi-
gadores descubrieron que la rota-
cién de la tripulacion y las conexio-
nes de los pasajeros en transito (es-
calas) son los factores
determinantes para que el retraso
se amplifique propagandose por la
red en cascada.

«Circunstancias meteorolégicas
adversas y la capacidad de los aero-
puertos también influyen como
condiciones iniciales», aclaran, «pe-
ro no son relevantes a la hora de
amplificar los retrasos». A partir de
esta investigacion el grupo ha pa-
tentando esta metodologia y sus
procedimientos, ya que en Europa
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Red. Datos reales de los vuelos de dos dias
de 2010. La figura de la izquierda muestra
una jornada de trafico fluido y la de la dere-
cha otra con un nivel alto de congestion, en la
que el mayor ciimulo de retrasos se muestra
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en los aeropuertos y trayectos en color naran-
ja y rojo. Este dia se produjo un efecto en ca-
dena y el nimero de retrasos en los vuelos se
extendio de costa a costa. En la imagen infe-
rior modelo de la red para este dia.

el software no se patenta.

Sus aplicaciones se pueden adap-
tar a cuatro niveles: usuarios, com-
panias aéreas, aeropuertos y con-
trol de trafico aéreo. Para los usua-
rios como organizacién,
dependiendo como haya transcurri-
do el dia, pueden saber la probabi-
lidad de que un vuelo de la noche
llegue tarde o a tiempo. A las com-
panias aéreas les sirve para realizar
estimaciones a priori pudiendo, si
ocurriese un fallo, saber si el retra-
50 Se va a propagar o no. Seria una
herramienta que evaluara las distin-
tas programaciones y eligiera la
mas sélida y robusta, capaz de ab-
sorber ese retraso. A nivel del aero-
puerto le ayudaria a gestionar los
vuelos, ofreciendo diferentes proto-
colos de actuacion para que no se
congestionasen las instalaciones. Y,
finalmente, también seria de utili-
dad para el control del trafico aéreo,

Los investigadores
han patentando la
metodologia y sus
procedimientos

ya que desde la torre se podria de-
cidir un orden de despegues y ate-
rrizajes mas eficiente.

En la actualidad este grupo esta
mejorando la herramienta en varios
aspectos como son el tema meteo-
rolégico y la descripcion del aero-
puerto. Tienen en marcha un pro-
yecto con una empresa del Ministe-
rio de Defensa y les gustaria llevarlo
a cabo en la red aeroportuaria de
Europa, introduciendo mejores da-
tos sobre transitos de pasajeros.

Los retrasos aéreos son un pro-
blema que tiene un impacto econd-
mico importante, tanto para las
companias como para los pasajeros.
Modelos, como el llevado a cabo por
el IFISC, permitirian una planifica-
cién mas eficaz, evaluando a priori
la eficiencia y robustez de una pro-
gramacion de vuelos determinada,
asi como prediciendo la congestién
aeroportuaria que pueden provocar
dichos retrasos, evitando que las de-
moras se extiendan por la red como
un reguero de polvora.



