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Bienvenidos a la octava edicion de la coleccion bibliografica
mas exitosa de toda Ameérica, bienvenidos al octavo tomo de la
Biblioteca Aeronautica Esta edicion es una de las mas esperadas y
solicitadas por los cientos y cientos de lectores que hoy son parte de
nuestro exito. En esta octava edicion conoceremos el fascinante

mundo de la “Meteorologia™ aplicada para pilotos de avion.

Durante el correr de las paginas, aprenderemos los conceptos
basicos sobre esta fascinante materia, como: la atmosfera, la presion,
el viento, la humedad, las nubes, las tormentas y mucho mas. Esta
edicion se basa en conceptos teoricos y practicos, todos relativos a la
operacion diaria de un piloto de avion, sin importar su mvel de
experiencia, ya que las condiciones meteorologicas nos afectan a

todos por 1gual, sea cual sea el avion que nos toque volar.

Meteorologia para Pilotos fue pensado con el objeto de
simplificar y resumir los conceptos mas importantes de la matena,
basados en la experiencia, tanto de pilotos de deportivos como de

pilotos de lineas acreas, todos afectados por el fenomeno climatico.

La metodologia de ensefianza que ofrece HDIW en todos sus
manuales, propone no solo abarcar contenidos teoricos simples, sino

tambien conceptos practicos avanzados, intentando ubicar a cada



lector en la posicion de un piloto real realizando su trabajo diario,
donde puede encontrar diferentes desafios, y entre ellos, el enorine
desafio de tomar decisiones operativas en funcion de los reportes

meteorologicos y su detenido analisis.

El objetivo final de este manual, sera dotar a cada lector de
las herramientas necesarias para poder interpretar una determinada
condicion tneteorologica, sus variables y sus tendencias de cambio.
Aprenderemos a interpretar los diferentes tipos de nubes, las etapas
de una tormenta, el cielo, la visibilidad, los diferentes reportes
meteorologicos y las condiciones mas peligrosas, a las que quizas,
debamos enfrentarnos en algin momento de nuestra carrera
aeronautica, pero que de la mano de HDIW ya no nos encontrara

indefensos y sin herramientas para poder evitarlas.

Bienvenidos a la Aviacion!
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La Atmésfera

La atmosfera es la capa gaseosa que envuelve la Tierra, y
que se adhiere a ella gracias a la accion de la gravedad. Es dificil
determinar exactamente su espesor, puesto que los gases que la
componen se van haciendo menos densos con la altura, hasta
practicamente desaparecer a unos pocos cientos de kilometros de la
superficie. La atmosfera esta formada por una mezcla de gases, la
mayor parte de los cuales se concentra en la denominada homosfera,
que se extiende desde el suelo hasta los 80-100 kilometros de altura.
De hecho, esta capa contiene el 99.9% de la masa total de la

atmosfera. La distribucion de estos gases es aproximadamente la

siguiente:
Componentes Volumen (%)
Mitrdgeno 78.08
Oxigano 20.95
Argon 0.93
Digxido da carbono 0.03
Vapor de Agua 1.00

La presencia de los gases que componen el aire es esencial

para el desarrollo de la vida sobre la Tierra. Por un lado, €l O7 y el
CO> permiten la realizacion de las funciones vitales de animales y
plantas, y por otro, la presencia del vapor de agua y del CO»,

permiten que las temperaturas sobre la Tierra sean las adecuadas para

la existencia de la vida. El vapor de agua y el CO», junto con otros

gases menos abundantes como el metano o el ozono, son los

llamados gases de efecto invernadero.
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La atmosfera se clasifica en capas o esferas. Todos los
fenomenos meteorologicos (tiempo atmosférico) ocurren en la
troposfera y dado que la mayoria de los vuelos también se efectian

en esta capa y en la estratosfera, inicamente nos referiremos a esas 2

capas.
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La troposfera es la capa que se extiende desde la superficie
hasta un promedio de unos 10 km., esta caracterizada por un
descenso de la temperatura que se acentia cuando mas alejado se
este de la superficie. Es la capa en la que se forman la mayor parte de
las nubes. En la parte alta de la troposfera se encuentra la tropopausa
una capa muy delgada que marca el limite entre la troposfera v la
capa de armba. Por encima de la tropopausa se encuentra la
estratosfera, esta capa esta caracterizada por pequenas variaciones de

temperatura. Analicemos mas de cerca este fenomeno:

La Temperatura

Formalmente, la temperatura es una magnitud relacionada
con la rapidez del movimiento de las particulas que constituyen la
materia. Cuanta mayor agitacion presente ¢stas, mayor sera la
temperatura. En meteorologia es habitual hablar de temperaturas
maximas y minimas, los valores mas altos v mas bajos registrados en
un periodo de tiempo, por ejemplo, un dia. Para medir estas
temperaturas se utilizan dos escalas termomeétricas comunmente

conocidas como Celsius (centigrados) y Fahrenheit.

La escala Celsius ("C) consiste en una division regular en
100 intervalos, donde el 0 corresponde al punto de congelacion del
agua y el 100 al punto de ebullicion del mismo. Se expresa en grados

centigrados y es la que utilizamos habitualmente.
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La escala Fahrenheit (°F) se utiliza habitualmente en Estados
Unidos. El termémetro se gradia entre 32 °F (correspondiente a los
0°C) y 212 °F (correspondientes a los 100°C).

Buscando una definicion mas simple de la temperatura
atmosferica, podemos decir que es uno de los elementos que
constituyen el clima. Indica la cantidad de energia calorifica que hay
acumulada en el aire en un momento y lugar determinados. Proviene
de los rayos que emite el sol, es decir, la radiacion solar que llega
hasta la tierra. Estos rayos son reflejados por la superficie terrestre y
mandados otra vez al espacio. Gracias a la atmosfera, los rayos
solares vuelven a la tierra, permitiendo que el calor se quede durante
mas tiempo y provocando el efecto invernadero.

La atmosfera esta formada por gases. Gracias a ellos, nuestro
planeta tiene una temperatura media, uno de ellos es el CO2. Pero si
estos gases son muy abundantes, la atmosfera se vuelve mas gruesa,
haciendo que los rayos del sol estéen durante mas tiempo en la tierra.
Al mantenerse ahi y seguir recibiendo rayos de sol, se produce un
aumento cada vez mayor de la temperatura de la tierra. Por esto,
cuantos mas gases haya en la atmosfera, mayor sera la temperatura,
ya que le impedira al calor salir hacia es espacio. La variacion de la
temperatura, en contra de lo que se podria pensar, no desciende
conforme se adquiere altura en la atmosfera. En la troposfera
disminuye de manera constante con la altitud, a razon de unos 6.4°C
cada 1000 metros. A esto se le denomina gradiente vertical de

temperatura. Al llegar a la altura de 14 kilometros, donde se
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encuentra el limite de esta capa o tropopausa, la temperatura deja de
descender bruscamente y aumenta. Ya en la estratosfera, la
temperatura aumenta hasta los 0°C al llegar a 50 kilometros de altura,
lugar donde se encuentra la estratopausa. A partir de aqui empieza la
mesosfera, donde la temperatura vuelve a descender hasta los -80°C,
hasta llegar a la mesopausa. A partir de aqui empieza la termosfera,

donde la temperatura vuelve a ascender.

El Punto de Rocio

Por otra parte, v de la mano de la temperatura, encontramos
al conocido como “Punfo de Rocio”. Podemos definirlo como el
valor al que debe descender la temperatura del aire para que el vapor
de agua existente comience a condensarse. El punto de rocio puede
calcularse directamente con los datos de temperatura y humedad
relativa existentes en un momento dado. Esos datos pueden provenir
de los informes meteorologicos emitidos radialmente, o registrados
por instrumental, pero para hacerlo mas simple aprenderemos a
utilizar una sencilla tabla para calcular facilmente el "punto de
rocio”. Veamos un ejemplo y usemos la tabla de la pagina siguiente:

S1 en un dia determunado, en la ciudad tenemos 26° de
temperatura y 60% de humedad relativa, el correspondiente punto de
rocio (de acuerdo a la tabla) es de 18°. Pero ;queé significan estos 18
grados? Simple, s1 el aire de la zona se enfria rapidamente, vy la

temperatura desciende de los 26" actuales hasta los 18° del "punto de
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rocio”, sucederan dos fendémenos meteorologicos consecutivos.
Primero, se formaran pequefiisimas gotas de agua liquida (rocio)
sobre todas las superficies lisas que se encuentran al aire libre. Esas
gotitas de rocio son las que dan el nombre a nuestro "punto de rocio".
De forma inmediata, la condensacion de agua tambien se producira
en el awre, formandose innumerables gotitas de agua en suspension,

las cuales constituyen una niebla.

Humedad relativa
20% 25% 3J0% 35% 40% 45% S0% 55% 60% 65% FOD9% 75% BD9% B5%: 20%9%: 95% 100¢

i3 16 15 21 24 26 28

i3 15 1B 20 23 25 27 28

12 14 17 20 22 24 26 27

11 13 16 19 21 23 25 26 ZB

10 12 15 18 20 22 24 25 27 28
o 9 11 15 17 19 21 23 24 26 27 ZB
é B 10 14 1& 18 20 22 23 25 2 27 28
E i 10 13 15 17 19 21 22 &4 25 26 a7
S & 9 12 14 16 18 20 21 23 24 25 26
" 5 B i1 13 15 17 19 26 23 33 34 25
.- 4 7 1 12 15 17 18 20 21 22 23 25
& 4 [ 9 11 14 16 17 19 20 21 22 24
= 3 5 8 10 13 15 17 18 220 20 21 23
e 2 L 7 o 12 14 16 17 19 200 20 22
z 1 3 6 8 11 13 15 16 18 19 20 21
= 1 3 ] 8 10 12 14 15 17 18 18 320

L1} 2 5 I 9 11 13 14 16 17 1B 19

0 1 4 6§ 8 10 12 13 14 16 17 18

-1 1 3 £ 7 9% 11 12 13 15 18 17

-2 L1} 2 3 & B 10 11 12 14 15 16

-3 -1 2 4 6 7 9 10 11 13 14 15

Observando en un reporte meteorologico conocido como
METAR (tema a estudiar en capitulos siguientes), esta informacion
podria encontrarse de la siguiente manera: 5000 FG 18/18, siendo
5000 el wvalor de wisibilidad reducida por niebla o FOG (FG),
fenomeno que se forma al juntarse la temperatura y el punto de rocio

como en este ejemplo donde figura 18/18.
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La Humedad

El agua es uno de los principales componentes de la
atmosfera. Puede existir en sus tres estados, gaseoso, liquido o
solido. La presencia del agua en estos tres estados se debe a que las
condiciones fisicas (temperatura y presion) necesarias para que se
produzcan dichos cambios de estado se dan normalmente en la
atmosfera. La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene
el aire. Esa cantidad no es constante, sino que dependera de diversos
factores, como si ha llovido recientemente, s1 estamos cerca del mar,

s1 hay plantas, etc.

Al medir la cantidad maxima de vapor de agua que puede
contener una masa de aire antes de transformarse en agua liquida,
estamos midiendo el “Punto de Saturacion™. De alguna forma, la
humedad nos da una idea de lo cerca que esta una masa de aire de
alcanzar la saturacion. Una humedad relativa del 100% es indicativo
de que esa masa de aire ya no puede almacenar mas vapor de agua, y
a partir de ese momento, cualquier cantidad extra de vapor se
convertira en agua liquida (lluvia) o en cristalitos de hielo (meve),

segun las condiciones ambientales.

Ahora bien. Como haria una masa de aire para llegar a tu

punto de saturacion?

Para entender como se puede conseguir que una masa de aire
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llegue a la saturacion, pensemos que ocurre a veces cuando en un dia
de invierno exhalamos nuestro aliento. El aire que exhalamos al
respirar tiene una temperatura y un contenido de vapor determinado.
Sin embargo, al salir de nuestra boca y ponerse en contacto con el
aire frio del exterior, se reduce bruscamente su temperatura. Debido
a su enfriamiento, la masa de aire pierde capacidad para contener el
vapor, llegando facilmente a la saturacion. Entonces el vapor de agua
condensa y forma el vaho. Este es el mismo mecanismo que origina
la formacion del rocio, las pequenas gotitas que observamos a veces
en las primeras horas de la manana en las hojas de las plantas
situadas en el exterior muy cerca del suelo. En aviacion, este valor
del punto de rocio siempre viene acompanado por un valor de
temperatura ambiente, dando al piloto la posibilidad de observar si
ambos valores estan cercas o no para prever una posibilidad de

saturacion, lluvia o niebla.

La Humedad en el Aire

La presencia de humedad en el aire da lugar a dos fenomenos, la

“Vaporizacion™ y la “Humidificacion”. Veamos:

VAPORIZACION: Es la parte del fenomeno en el cual, un cierto
numero de moléculas de agua liquida, abandonan ese estado fisico y

pasan al estado gaseoso.

HUMIDIFICACION: Se refiere a la acumulacién de vapor de agua

en el aire originalmente seco.
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Dentro de estos fenomenos de la humedad en el aire, existen
otros procesos como la condensacion, sublimacion y evaporacion.

Veamos:

EVAPORACION: Paso del estado liquido al gaseoso.
CONDENSACION: Paso del estado gaseoso al liquidﬂés}:p}
CONGELACION: Paso del estado liquido al solido.
FUSION: Paso del estado sélido al liquido.iste:

SUBLIMACION: Paso directo del estado sélido al gASE0S0 ©

viceversa.

AGUA
LIQUIDA
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Presion Atmosférica

El aire que nos rodea, aunque no lo notemos, pesa, y por
tanto, ejerce una fuerza sobre todos los cuerpos debido a la accion de
la gravedad. Esta fuerza por unidad de superficie es la denominada
presion atmosferica vy su unidad de medida en el Sistema

Internacional es el Pascal.

La presion atmosférica depende de muchas vanables, sobre
todo de la altitud. Cuanto mas armba en la atmosfera nos
encontremos, la cantidad de aire por encima nuestro sera menor, lo
que hara que también sea menor la presion que este ejerza sobre un
cuerpo ubicado alli. El sigwmente grafico muestra los valores pro-
medio de la presion atmosférica en funcion de la alutud. En €l

podemos ver como la presion atmosferica desciende con la altura.

Veamos:

60

40 =

20+

Altitud (Km)

0 I —.-l-—I
0 BO0O 1000
Presion (hPa)
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La presion atmosférica varia, no siempre es igual en los
diferentes lugares de nuestro planeta y nuestro pais, ni en la diferente
¢poca del afo. Para medir la presion contamos con la ayuda de un
aparato llamado Barometro, inventado por el fisico italiano llamado
Evangelista Torricelli en el ano 1643. En meteorologia se usa como
unidad de medida de la presion atmosferica el Hecto Pascal (HPA).
La presion normal, usualmente llamada “estandar™, sobre el mivel del

mar es de 1013.2 HPA.

La presion y la altimetria

Considerando a la altimetria como la técnica de medir las
distancias verticales, encontramos que se ve directamente afectada
por la presion atmosférica. La herramienta para llevar adelante esta
técnica es el Barometro, el cual en aviacion es comunmente llamado
“Altimetro”, en vez de medir unidades de presion, mide incrementos
de altura, la cual puede ser “Verdadera™ o “Indicada”, siendo la
verdadera, aquella con referencia al mivel del mar, v la indicada,
aquella con referencia a una determinada zona habiendo ajustado el

reglaje del altimetro al valor local.

La presion y la inestabilidad o estabilidad atmosférica

El aire tiene una dinamica muy sencilla y tiene relacion con
su densidad y temperatura. El aire mas caliente es menos denso y el
mas frio mas denso. Es por eso, que cuando el aire esta mas frio

tiende a descender en altitud y lo contrario cuando es mas calido.
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Esta dinamica del aire provoca cambios en la presion atmosférica

provocando inestabilidad o estabilidad en el ambiente.

Estabilidad o Anticiclon (alta presion)
Cuando el aire esta mas frio y desciende, hace aumentar la
presion atmosfeérica ya que hay mas cantidad de aire en superficie y

por lo tanto, ejerce mas fuerza. Esto provoca una estabilidad

atmosferica o tambien llamado anticiclon. 1020 mb
Esta situacion se caracteriza por ser zona 1024 mb
1028 mb

de calma , sin vientos ya que el aire mas

frio v pesado va descendiendo lentamente

en sentido circular. El aire va girando de
manera casl imperceptible en sentido horario en

el hemisferio norte y ant1 horario en el hemsferio sur.

Inestabilidad o Ciclon (baja presion)

Por el contrario, cuando el aire caliente va ascendiendo, hace
disminuir la presion atmosférica y provoca una inestabilidad
denominada ciclon o borrasca. El
viento siempre se mueve en direccion
preferente a aquellas zonas con una
menor presion atmosferica, es decir,

siempre que una zona tenga un ciclon,

el viento sera mayor, debido a que al

ser zona de menos presion, el viento 1ra hacia alli.
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Cuando el aire frio y el aire caliente se encuentran en
superficie, el aire frio empuja al aire caliente hacia arriba provocando
descensos en las presiones e inestabilidad. Se forma entonces un
ciclon en la zona de contacto entre el aire caliente y el frio. Este
fenomeno se denomina frente y se divide en dos grupos: Frentes

Frios y Frentes Calidos. Veamos:

Frentes frios

En estos frentes la masa de aire frio reemplaza al caliente.
Son fuertes y pueden causar
perturbaciones atmosfericas
tales como  tormentas,
tornados, vientos fuertes y
cortas tempestades de nieve

antes del paso del frente
frio.

Frentes cdlidos
Los frentes calidos

son aquellos en los que una
masa de awre caliente va
poco a poco reemplazando
al aire frio. Generalmente,

con el paso del frente calido
la temperatura y la humedad
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aumentan, la presion baja y aunque el viento cambia, no es tan
pronunciado como cuando pasa un frente frio. La precipitacion en
forma de lluvia, nieve o llovizna se encuentra generalmente al inicio

de un frente superficial.

Estabilidad e Inestabilidad del Aire

Comencemos con un ejemplo. Imaginemos un dia caluroso
de verano donde podriamos ver sobre determinados parajes unas
aves que, con las alas extendidas y sin moverlas, suben dando vueltas
en circulos. Lo que estamos viendo es basicamente el vuelo a vela.
Aqui las aves no trabajan para elevarse, son arrastradas hacia lo alto
por el aire que asciende en el interior de una especie de columna de

aire diferente al resto de la zona.

Condiciones semejantes son las que utilizan los pilotos de
planeadores, para realizar el emocionante deporte de vuelo a vela.
Esto ocurre debido a que el aire asciende a veces en grandes
volumenes hasta alturas considerables debido al excesivo

calentamiento.

A veces las cormentes de aire iniclan su ascenso, pero se
detienen a poca altitud: Los pajaros antes citados, no se ve que suban
mas de unas cuantas decenas de metros; es que la atmosfera es

estable; s1 se forman nubes, pero poco desarrollo vertical.
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Por el contrario, en otras ocasiones el aire de la invisible
corriente sube y sube; cada vez encuentra menor presion y se dilata,
enfriandose; llega el momento de que el vapor de agua se condensa
en gotitas y comienza a aparecer la nube; el aire que asciende deja de
ser invisible; se ve crecer la nube y puede llegar a convertirse en un

gran cumulo o un cumulommbo.

Todo esto ha podido ocurrir solo si la atmosfera es inestable.

Veamos de que se trata la estabilidad y la inestabilidad del aire.

Se dice que la atmosfera es estable o mestable en funcion de
la diferencia termica entre una masa de aire que asciende y el entorno
que lo rodea. Vamos a imaginar que una masa de aire asciende desde
el suelo. El sol calienta el suelo y este a su vez el aiwre que hay por
encima. Al calentarse el aire pierde densidad y asciende. Segin
asciende se va enfriando a razon de unos 6.,4°C por kilometro. Esa
masa de aire que asciende lo seguira haciendo mientras el resto del
aire que la rodea se encuentre mas frio o dicho de otra manera, para
que una masa de aire ascienda, su temperatura tiene que ser mayor
que la del aire que le rodea. S1 eso es asi, sera menos densa y tendra
lo que se dice flotabilidad positiva y seguira ascendiendo. Se dice
que la atmosfera es inestable. Por el contrario, s1 la masa de aire que
asciende llega un momento en que debido a ese enfnamiento de
9,8°C por kilometro esta mas fria que el aire que la rodea, entonces
dejara de ascender porque sera mas densa que el aire que la rodea, y

caera. Se dice entonces que tenemos atmosfera estable.
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El viento

Este fenomeno consiste en el movimiento de aire desde una
zona hasta ofra. Existen diversas causas que pueden provocar la
existencia del viento, pero normalmente se origina cuando entre dos

puntos se establece una cierta diferencia de presion o de temperatura.

En el primer caso, cuando entre dos zonas la presion del aire
es distinta, este tiende a moverse desde la zona de alta presion a la
zona de baja presion. Algo similar a lo que ocurre dentro de un tubo
de pasta de dientes cuando presionamos en un extremo para hacer
salir el dentifrico. Al apretar, lo que producimos es una diferencia de
presion entre ese punto y el extremo abierto. Los meteorologos dirian
que se ha producido un gradiente o diferencia de presion entre ambos

exiremos.

En la atmosfera, existe una relacion directa entre presion y
viento, lo que hace que los mapas de 1sobaras, que representan los
valores de la presion atmosférica, contengan amplia mformacion
sobre la velocidad y direccion del viento. jSolo hace falta saber

interpretarlos! Estudiaremos a estos mapas en el capitulo sigmiente.

En el caso de que sea una diferencia termica el origen del
viento, lo que ocurre es que cuando una masa de aire adquiere una
temperatura superior a la de su entorno, su volumen aumenta, lo cual

hace disminuir su densidad. Por efecto de la flotacion, la masa de
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aire caliente ascendera, y su lugar sera ocupado por otras masas de

aire, que en su desplazamiento ocasionaran el viento.

Para poder medir la direccion e intensidad del viento se

utilizan equipos diferentes. Veamos:

Por un lado, tenemos la
“Medida de la Intensidad™ el
instrumento mas utihzado es el
anemometro de  cazoletas o
molinetes (figura A) en el que el giro
de las mismas es proporcional a la

velocidad del wviento. La unidad de
medida suele ser kmv/h o KTs.

Por otro lado, tenemos la

*“Medida de la direccion™: para ello se
utihizan las veletas (figura B), que

indican la procedencia geografica del viento.

En aviacion, la medicion del viento se da en Nudos por hora
y la direccion siempre corresponde al sector desde donde proviene el
mismo pero basados en los 360°. Esto quiere decir que un viento
reportado de los 360 grados con 10 nudos, siendo 360/10, corre de
Norte a Sur y su intensidad es de 10 Nudos.

Sabemos que todos los objetos que flotan en la atmosfera y
con esto incluimos a las aeronaves, son afectados de la misma forma

por el viento. Imaginemos momentaneamente que soltamos un globo
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con helio, al ascender tendra un movimiento vertical y otro
horizontal que dependera de las condiciones del viento. S1 este sopla
del norte con una velocidad de 10 Nudos, el globo se movera y en
una hora estaria a 10 mullas nauticas al sur del lugar en que fue
soltado.

De la misma manera es afectado el vuelo de un avion, con la
diferencia de que este tiene una fuerza de movimiento propia, que
siempre sera afectada por la componente de viento sin importar el
tamafio o peso de la aeronave, la diferencia sera la velocidad con la
que esta se desplace y por lo tanto del tiempo que el viento afecte su

movimiento.

El viento en superficie

A una gran altura de la superficie del suelo, alrededor de un
kilometro, la superficie terrestre apenas ejerce influencia alguna
sobre el viento. Sin embargo, en las capas mas bajas de la atmosfera,
las velocidades del viento se ven afectadas por la friccion con la
superficie terrestre. Esto provoca que, a mayor altura, mayor
velocidad de viento, aunque este aumento de la velocidad es muy
acusado en los primeros metros. El terreno afecta al viento en
superficie, quizas el mas acusado sea el efecto de la orografia. Dado
que los movimientos de aire en la atmosfera se encuentran limitados
en las capas mas bajas por la denominada “troposfera”, las montarias
disminuyen la seccion por la cual el viento puede circular. Como el

aire no puede desaparecer ni comprimirse, una consecuencia de esta
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disminucion de la seccion y conservacion de la masa es el aumento

de velocidad (*“efecto Ventun1™). Veamos el siguiente grafico:

Lectura Basica del Viento

Existen diferentes reportes que informaran al piloto sobre la
direccion e intensidad del viento. Una de las mas conocidas son las
llamadas “Flechas o Lineas de Viento”. En estas flechas con barbas,
la velocidad del viento se representa teniendo en cuenta la escala
grafica sigmiente. La barba de menor tamano equivale a 5 nudos, la
de mayor tamafio 10 nudos y el triangulo 50 nudos; s1 queremos
representar 70 nudos sera un triangulo con dos barbas grandes. Las
velocidades inferiores a 5 nudos se representan con flechas sin

barbas. Veamos la escala y algunos ejemplos:

. Calma . "I_., \ 15 nudos
._\\ 20 nudos
5 nudos
. ‘ 50 nudos
10 nudos
._‘“ 65 nudos

29



En este ejemplo, la informacion del viento es la sigmiente:

viento proveniente de los 120° a una intensidad de 15 KT (Knots).

0°(N)
W:140°/15Kt.

180° (S)

En aviacion contamos con ciertas referencias visuales que

nos brinddan informacion acerca del la

direccion ¢ intensidad de viento. La mas
conocida es la deniminada “Manga de
Viento”, ubicada dentro de un aerodromo

y en las cercanias de la pista. Este
sistema se basa en una manga apoyada
sobre un rotor, el cual permite un
giro en los 360° para indicar su

direccion.

En cuanto a la intensidad, la manga tiene cinco secciones de
colores blanco y rojo. Iniciando desde la raiz, la primera seccion
indica 3 KT de intensidad, la segunda 6 KT, y asi sucesivamente de a

3 KT hasta un maximo de 15 nudos de intensidad. Veamos:
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A

1 Seccion 2 Seccion 3 Seccion
intensidad intensidad intensidad
3 KT 6 KT 9 KT
4 Seccion 5 Seccion
intensidad intensidad

12 KT 15 KT

Vale aclarar que s1 bien todos los aerodromos deben poseer
uan manga de viento par mformar al piloto que pista seria
conveniente utilizar, no todos los aerodromos cuentan con una
manga de viento que brinda informacion de direccion e intensidad,
siendo en tal caso una manga como la del ejemplo de la pagina
anterior, de un solo color uniforme pero giratoria para indicar la

direccion del viento y no la intensidad del mismo.
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Visibilidad

En awviacion el termino “visibilidad™ es utilizado como la
maxima distancia horizontal a la cual un objeto determinado puede
ser visto y reconocido como tal. Pero este termino presenta diferentes

variables. Veamos:

Visibilidad horizontal: Es la mayor distancia a la cual un
objeto puede ser visto o 1identificado como tal, sin la ayuda de
instrumentos opticos. Esta visibilidad esta basada tinicamente en el
plano horizontal. Cominmente utilizada en los reportes

meteorologicos tradicionales en aviacion.

Visibilidad  wvertical: Es la que se  obtiene
perpendicularmente al horizonte hacia arriba o hacia abajo. No suele

utilizarse de manera tradicional en los reportes meteorologicos.

Visibilidad oblicua: Es la que se mide entre la vertical v el
horizonte. Puede ser informada en reportes especiales para

operaciones de ILS Categorias 11 y II1.

En los diferentes reportes meteorologicos podemos encontrar
el mforme de wvisibilidad expresado de dos maneras, en muillas
terrestres SM equivalente a 1.609 km o bien en metros. Ahora bien,
el concepto de wisibilidad se puede ver afectado por ciertos
fenomenos que podrian reducir su valor hasta casi su totalidad.

Veamos los fenomenos que afectan directamente a la visibilidad:
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Fenémenos de Oscurecimiento

Los fenomenos de obstruccion a la visibilidad son: niebla,
neblina, bruma, humo, polvo, tolvanera, tempestad de arena y
ventisca. Comencemos conociendo la diferencia entre las dos mas

conocidas, la diferencia entre miebla y neblina:

NEBLINA (BR): Consiste en un conjunto de microscopicas
particulas de agua en suspension, de modo que la visibilidad queda
muy reducida en la superficie terrestre, solo se reportara en el
informe cuando la visibilidad tenga valores entre 5/8 y 6 millas, es
decir entre 1000 y 9000 metros aproximadamente. Observemos la
imagen sigulente, el observador puede ver hacia delante superando
una distancia de 1000 metros sin dificultad, pero a medida que la
distancia se incrementa, la visibilidad se va reduciendo hasta impedir

en su totalidad, la visibilidad mas alla de una distancia.

Neblina: Cuando la visibilidad horizontal
es superior a 1.000 metros

Observador 10.000 m
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NIEBLA (FG): Consiste en un conjunto de diminutas gotas
de agua con base en la superficie terrestre que reduce la visibilidad
horizontal. Este fenomeno se reporta cuando la visibilidad sea menor
a 5/8 de milla o aproximadamente 1000 metros. A diferencia de la
anterior, en esta imagen la visibilidad se ve reducida desde el punto
del observador hasta mucho antes de los primeros 1000 metros,
dificultando la wvisibilidad de los objetos mas cercanos. Podemos
asumir que una niebla se considera una neblina mucho mas intensa y

restrictiva a la visibilidad.

Niebla: Cuando la visibilidad horizontal
gs de 1.000 metros o menos

Dbservador 10.000 m

BRUMA (HZ): Consiste en particulas de polvo, sal,
residuos de incendios o erupciones volcanicas, etc., extremadamente
pequeiias e invisibles a simple vista, que se encuentran en suspension
en la atmosfera bien esparcidas y suficientemente numerosas para
dar apariencia opalescente al aire, similar un velo uniforme sobre el

paisaje opacando los colores.
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HUMO (FU).- Consiste en particulas pequenas, producto de
la combustion en suspension en el awre. Este fenomeno puede estar
cerca de la superficie terrestre o en la atmosfera libre. A la salida y
puesta del sol, el disco solar aparece sumamente rojo y cuando esta
alto tiene una tonalidad anaranjada o rojiza. Puede ocurrir que haya
una transicion a bruma cuando las particulas de humo hayan viajado
grandes distancias y las particulas mas grandes se depositan,
mientras que las que permanecen en la atmosfera llegan a ser
esparcidas. La particularidad de este fenomeno de oscurecimiento
radica en su sectorizacion, es decir, la visibilidad puede estar
reducida por humo en un determinado sector especifico, y metros
despues, la visibilidad puede no encontrarse mas reducida por este
fenomeno. Observemos la siguiente imagen, un vehiculo transita por
la carretera y repentinamente atraviesa un banco de humo donde se
reduce drasticamente la visibilidad, segundos despues sale del banco
de humo y continua con la visibilidad normal. En los aviones sucede
lo mismo, pueden atravesar una columna de humo donde se reduce la

visibilidad y segundos despues wvuelve a encontrarse con la

visibilidad normal.




POLVO (DU): Consiste en particulas minusculas de materia
organica, tierra, arena, etc., que da una apariencia grisacea o cobriza
al cielo a la distancia. El disco solar aparece palido o incoloro a

veces con un matiz amarillo durante todo el dia.

TOLVANERA (DS): Se produce cuando el viento levanta
desde la superficie, grandes cantidades de polvo en nubes o mantos.
En estas condiciones, el viento puede ser capaz de levantar el polvo
hasta alturas considerables, reduciendo la visibilidad horizontal a 6

millas 0 menos y, a menudo, el cielo es obscurecido por completo.

TEMPESTAD DE ARENA (S85): Consiste en arena
levantada por el viento a moderada altura sobre el suelo, que reduce
la visibilidad horizontal a 6 millas 0 menos. Un fenomeno de alta
peligrosidad, cotidiano en zonas deserticas. El oscurecimiento que
pueden generar es tan intenso que se volveria dificil poder observar
claramente a cualquier objeto delante nuestro a escasos metros.
Observemos las siguientes imagenes, donde en la foto de la izquierda

se acerca una tormenta o tempestad de arena y la foto de la derecha,

la tempestad ya cubrio al aeropuerto cancelando las operaciones.
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Sin dudas, de todos estos fenomenos, el mas conocido por
los pilotos es la niebla. Aqui nos detendremos por un instante a
estudiar un poco mas detallado a este fenomeno. En las paginas
anteriores hemos conocido el significado de este fenomeno, pero
entrando en detalles, existen diferentes tipos de nieblas que afectan o

podrian afectar las operaciones acreas. Veamos:

Niebla de radiacion Niebla de adveccion

NIEBLA DE ADVECCION: (Se llama adveccion a la
afluencia de aire por traslacion horizontal). Cuando el aire calido y
himedo fluye honzontalmente y se desliza sobre una superficie fria,
su temperatura desciende; y si llega a ser dos o tres grados inferior a
su punto de rocio inicial, se forma una mebla llamada niebla de

adveccion.

NIEBLA DE RADIACION: Este tipo de niebla se forma
sobre el suelo durante las noches en las que encontramos vientos
debiles, cielo despejado y el awre hiimedo a niveles bajos de la
atmosfera. La niebla se produce por el enfriamiento radiactivo del
suelo, hasta que el descenso de temperatura es suficiente para

determinar la condensacion del vapor de agua contenido en las capas
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inferiores, especialmente en las zonas industriales, facilita la

formacion de la niebla.

NIEBLA FRONTAL: Este tipo de niebla se produce a lo
largo de un frente, debido a la mezcla que tiene lugar entre las dos

masas de aire que entran en contacto.

Ajra calido

Aire Frio ]
I
La lluvia sa avapora Frir i, yy
Titht f
Ilr L |"l|'-d'lll|l'-'I|I i||| JI|I I
NIEBLA j
—__—_—-‘_—W-\_— e : *—-

satura al aire frio '’

Por ultimo, uno de los fenomenos mas comunes que
podemos encontrar y que afectan directamente a los valores de
visibilidad, es la famosa “Precipitacion™. Al 1gual que el fenomeno
de miebla, la precipitacion también merece hacer un alto y estudiar

sus detalles. Veamos:

Comencemos por defimir “precipitacion™, a todas las micro
particulas que provenientes de la condensacion del vapor de agua
atmosférico, que caen y llegan hasta la superficie de la tierra, ya sea
en forma liquida o solida. Por consiguiente, la precipitacion puede
presentarse en diversas formas, como ser: la lluvia, la llovizna, la

nieve y el granizo. Veamos:
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LLOVIZNA (DZ): Gotas pequefas y espaciadas que
parecen flotar sigumiendo las corrientes de awre. A diferencia de las

gofitas que constituyen la niebla, la llovizna cae al suelo.

LLUVIA (RA): Gotas de agua que se desploman de las
nubes. Las gotas son mas grandes que las de la llovizna. Las
operaclones acreas suelen ser canceladas por lluvias intensas. No por

el efecto de la misma sobre la pista, sino por la extrema reduccion de

visibilidad:

LLUVIA Y LLOVIZNA HELADA (DZFZ): caen en

forma liquida, pero estas gotas se congelan instantaneamente al

chocar con superficie.

GRANIZO (GR): Es la precipitacion en forma de bolas o

terrones irregulares de hielo.

NIEVE (SN): Cnistales de hielo blanco o translicidos que se
presentan generalmente en forma hexagonal, (formando estrellas). A
menudo caen mezclados como simples cristales de hielo a
temperaturas mas altas de —5°C. Los cristales de hielo se agrupan

para formar copos de nieve.
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Las Nubes

Este 1mportante fenomeno meteorologico es de wital
importancia para cada piloto, quien deberia ser capaz de murar al
cielo y poder 1dentificar que clases de nubes esta observando. En las
paginas siguientes, intentaremos darte las herramientas para lograr

este objetivo. Comencemos por intentar definir el termino “Nube™:

Podemos decir que una nube es la materializacion fisica y
visual del vapor de agua atmosferico que, al cambiar de fase (liquida
o solida) y agruparse, forma estructuras que cubren total o
parcialmente el cielo. La interaccion de la luz solar con las gotitas y
cristalitos de hielo hace que las nubes aparezcan, preferentemente
blancas, otras veces son grisaceas e, incluso, negras ante la vista. Los
rayos del sol al amanecer y atardecer adornan a las nubes de variados

colores caracteristicos.

Las diferencias entre formaciones nubosas se deben, en
parte, a las diferentes temperaturas de condensacion. Cuando se
produce a temperaturas inferiores a la de congelacion, las nubes
suelen estar formadas por cristales de hielo; sin embargo, las que se

forman en aire mas calido suelen contener gotitas de agua.

El movimiento de aire asociado al desarrollo de las nubes
tambien afecta a su formacion. Las nubes que se crean en aire en
reposo tienden a aparecer en capas o estratos, mientras que las que se
forman entre vientos o aire con fuertes corrientes verticales presentan

un gran desarrollo vertical.
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Altitud (m)

Considerando que la troposfera esta dividida en tres capas a
distinta altura, podemos clasificar a las nubes segun la capa que
ocupen. Las nubes proximas al suelo y que llegan hasta los 3 km de
altura son llamadas Nubes Bajas. Las que ocupan un nivel
intermedio entre los 3 y 7 km, seran las Nubes Medias. Las Nubes
Altas son aquellas que ocupan el nivel superior de la troposfera y
pueden llegar hasta los 14 km de altura o mas. Por ultimo,
encontramos un caso especial, las nubes de desarrollo vertical
formadas por sistemas nubosos que se extienden desde capas bajas a
muy altas, conocidas como *“Cumulonimbos™. Otra clasificacion, es
segun su forma. El cientifico inglés Luke Howard llamo a las nubes
abultadas, que aparecen como amontonadas, cumulus, que en latin
significa monton. A las nubes en capas se las denomind stratus que
significa capa o manto. Las de forma de mechon de pelo las

denomino cirrus y a las cargadas de lluvia, las denominé nimbus.

Curmnulonembus

15000

12000

TSRS Mimbostratus

Alocumulus




Comencemos conociendo a cada una de ellas para lograr

identificarlas a simple vista.

Cirrus (Ci). Cirros. Nube Alta

Se presentan como nubes separadas en forma de filamentos
blancos y delicados. Tienen una apariencia fibrosa, semejante a los
cabellos de una persona. Formadas por diminutos cristales de hielo,
ya que se forman a gran altura (8-12Km.). A estos miveles la
temperatura va de -40°C a -60°C, por lo que una masa de aire, con un
elevado contenido de vapor de agua y que se enfrie hasta la
saturacion, produce cristales de hielo en vez de gotitas de agua. Su
presencia indica fuertes vientos en niveles superiores. Cuando se
presentan aisladas son sintoma de buen tiempo, pero s1 avanzan
organizadas y aumentando progresivamente hacia el horizonte
indican un inminente cambio de tiempo o la presencia de algin

frente.
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Cirrostratus (Cs). Cirrostratos. Nube Alta

Velo nuboso, transparente y blanquecino, de aspecto fibroso

(como cabellos) o completamente liso, que cubre total o parcialmente
el cielo. Estan constituidos por finisimos cristales de hielo, mas
incluso que los de los Cirrus. Se forman cuando una masa de aire
hiimedo a gran escala, se eleva a grandes alturas hasta sublimarse.

Estas nubes ocupan vastas extensiones del cielo, a una altitud de

entre 7-10 Km.

Habitualmente, debido a su extremada fineza, se hace dificil
distinguir s1 el cielo esta cubierto o despejado. Los Cirrostratus,
suelen ser la vanguardia de un Frente Calido, aumentando su espesor
segun ¢este avanza, por lo que su presencia puede asociarse con un

significativo cambio de tiempo.
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Cirrocumulus (Cc). Cirrociimulos. Nube Alta

Podemos describirlos como un banco, capa delgada o sabana

de nubes blancas, sin sombras, compuestas por elementos muy
pequefios en forma de granos, rizos, grumos, ondulaciones, unidos o
separados y distibuidos con mayor o menor regulandad.
Constituidos por cristales de hielo, tienen un proceso de formacion
similar a los Ci y Cs. A diferencia de los Ci y Cs, los Cirrocumulus
delatan la presencia de inestabilidad en el nivel al que se encuentran,
y que da a estas nubes su aspecto cumuliforme. Se encuentran a
alturas de 7-12Km. A menos que aumenten considerablemente con el

paso del tiempo no suelen indicar cambio de tiempo.

Por su apariencia, estas formaciones nubosas son faciles de
confundir con los Altocimulos, de apariencia similar pero mas bajos,

grises y con elementos constitutivos de mayor tamano.
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Altocumulos (Ac). Altocimulos. Nube Media

Banco, capa delgada o capa de nubes blancas o grises, 0 a la
vez blancas y gnses, que tienen sombras compuestas por masas
redondeadas, rodillos, etc., las cuales son a veces parcialmente
fibrosas o difusas y que pueden estar unidas o no. Constituidas
normalmente por diminutas gotas de agua. Cuando la temperatura es
muy baja, se forman cristales de hielo. Se forman cuando una gran
masa de aire, empujada por un sistema frontal, asciende a los niveles
medios, (4-6Km.) v condensandose posteriormente. A su vez, estas
nubes se forman por masas de aire inestable, que las da su aspecto
cumuliforme. Suelen formar parte de los frentes frios y de los frentes

calidos.
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Altostratus (As). Altostratos. Nube Media

p—
-
o
-

Lamina o capa de nubes, grisacea o azulada, de aspecto
estriado, fibroso o uniforme, que cubre por entero o parcialmente el
cielo, como una gran sabana. Tiene partes suficientemente delgadas
que permiten distinguir vagamente el Sol, como a traves de un vidrio
deslustrado. Constituidas por una zona superior compuesta de
cristales de hielo. Una parte media mezcla de cristales de hielo,
cristales o copos de nieve y gotitas de agua sobre enfriada. Y una
parte inferior, compuesta totalmente por gotitas de agua sobre
enfriadas. Es la nube que ocupa las mayores extensiones de terreno.
Tambien forma la parte media y baja del yunque de un
Cumulonimbus. Se suele encontrar entre los 3 y 7 Km. de altura, y su
espesor puede varnar entre 1 y 4 Km. Esta familia de nubes esta
asociada a frentes calidos y suele dar lluvias o nevadas debiles

continuas.
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Nimbostratus (Ns). Nimbostratos. Nube media

Capa de nubes gris, a menudo oscura, con un aspecto velado
por la precipitacion de lluvia o nieve que cae mas o menos
continuamente desde ella. El espesor de la nube es lo suficientemente
grande como para ocultar el Sol completamente. Compuesta por
diminutas gotas de agua, gotas de lluvia sobre enfriadas, crnistales y
copos de nieve. El Nimbostratos se suele formar al ascender una
enorme y extensa capa de aire relativamente calido y humedo por
encima de una masa fria, en progresiva y suave pendiente. Es, junto
con los As, el nicleo principal de un frente calido. Es una nube muy
dificil de distinguir, pues se presenta como un velo gris oscuro
uniforme, sin ninguna discontinuidad y que ocupa todo el cielo,
mezclado con la precipitacion. Asi mismo, ocupa una gran

dimension vertical, en los sitios de mayor espesor puede abarcar

entre los 1- 5 Km.
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Stratus (St). Estratos. Nube Baja

Capa de nubes generalmente gris, con base uniforme, de la

que puede caer llovizna. Cuando el sol es visible a traves de la capa,
su contorno se distingue claramente. Esta compuesta por diminutas
gotas de agua. A muy bajas temperaturas puede consistir de
particulas de hielo pequenas. Suelen encontrarse entre los 0 y 300 m.
del suelo. Su formacion se debe al efecto combinado del
enfriamiento en las capas inferiores de la atmosfera y de la
turbulencia debida al wviento. Se forman sobre la tierra, por
irradiacion nocturna o por adveccion de aire relativamente calido
sobre suelo mas frio. Sobre el mar, el enfriamiento suele ser por

adveccion. Producen niebla si estan al nivel de la superficie.
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Stratocumulus (Sc). Estratociimulos. Nube Baja

Banco, sabana o capa de nubes grises o blanquecinas, que
tienen casi siempre partes oscuras; compuestas por masas
redondeadas y rodillos que estan unidas o no. Es el tipo de nubes mas
comun. Pueden formarse en el seno de una masa de aire humedo en
capas bajas, ocupando una gran extension, o también por una
inversion de temperatura que obliga a los Cu, en desarrollo vertical, a
frenar su ascenso y extenderse en forma de Sc. En el primer caso
suelen formarse entre 500 m y 2 Km de altura, y en el segundo entre
2-3Km. Se asocian al buen fiempo cuando en verano aparecen a
media tarde como consecuencia de la evolucion de los Cu de buen
tiempo. También suelen aparecer asociados a los Frentes Célidos o

Frios mezclados con una gran capa de As/Ns.
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Cumulus (Cu). Ciimulos. Nube de Desarrollo Vertical

Nubes asiladas, en general densas y con contornos bien
definidos, que se desarrollan verticalmente en forma de
protuberancias, cipulas o torres, y cuyas partes superiores convexas
se parecen con frecuencia a una coliflor. Las partes de estas nubes
iluminadas por el Sol son blancas brillantes; su base es oscura y
horizontal. A wveces, aparecen desgarrados por el wviento. Se
desarrollan cuando se producen corrientes convectivas originadas por
el desigual calentamiento del aire sobre la superficie terrestre. Este
aire al ascender se condensa en forma de nube y crecera en funcion
del grado de inestabilidad del aire existente en ese momento. Los Cu
de buen tiempo crecen en verano desde el mediodia hasta la puesta
de Sol, cuando se disipan. Si existe un cierto grado de inestabilidad
pueden progresar a Cu Congestus y en su caso llegar a convertirse en

Cumulonimbus, con chubascos y tormentas.
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Cumulonimbus (Cb). Cumulonimbos. Nube de Desarrollo Vertical

Nube de forma wrregular v densa, con un desarrollo vertical
considerable, en forma de montafia o0 de enormes torres. Parte, al
menos de su cima es normalmente lisa o aplastada; esta parte se
extiende a menudo en forma de un yunque. Por debajo de la base,
aparecen nubes bajas desgarradas y precipitaciones. Constituida por
diminutas gotas de agua y cristales de hielo en su parte superior. En
su interior contienen grandes gotas de lluvia, copos de nieve, hielo
granulado y granmizo. Se originan sobre todo en primavera y verano
en situaciones de inestabilidad. Tienen un gran desarrollo vertical.
Los topes suelen estar entre § y 14 Km. de altura. Producen casi
siempre tormenta, es decir, precipitaciones de forma intensa, lluvia o
granizo, aunque también de mieve en invierno, acompanadas de
vientos y de descargas eléctricas que se producen entre nubes o entre

nube y tierra (rayo).
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Por otro lado, existen oftras clases de nubes un poco menos
comunes. Veamos:

Nubes Lenticulares: Pertenecen al tipo de nube Altocumulus
Lenticularis. Se forman cuando un fuerte viento en niveles medios,
(3 a5 Km. de altura), atraviesa -
perpendicularmente un sistema
montafioso, formandose ondas
a sotavento de ¢l, con varias

capas superpuestas,

permaneciendo estacionarias.

Para ello es necesario que la capa de aire sea huimeda y estable. Este
fenomeno se conoce como Onda de Montaifia, se forman nubes en las
crestas de la onda, donde el aire asciende, y se disipan en los valles

de la misma, donde el aire desciende.

Nubes Mammatus: Consisten en globulos de nubes
semejantes a “mammas”’, pechos o ubres, que cuelgan de la parte
supertior del yunque de los Cumulomimbus, aunque a wveces se
presentan en otros generos de
nubes como los Altostratus de
la foto. Se deben a un proceso
que puede describirse como
una Conveccion en sentido

INVErso.
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TU TURNQO! Es hora de poner a prueba tus conocimientos

sobre nubes e intentar descubrir el nombre de cada una las que

aparecen en las fotos siguientes.
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Cielo y Techo de Nubes

Cuando los pilotos hablamos sobre la evaluacion de cielo,
hacemos referencia a su estado cubierto parcial o total por capas de
nubes (opacas o delgadas) y/o por fenomenos de oscurecimiento o de
obstruccion a la vision. La cantidad de cielo cubierto se evalia en
octavos de cobertura de la boveda celeste sobre el horizonte vy
tomando como referencia el sitio de observacion. Con la
determinacion de la condicion de cielo se pretende indirectamente
determinar aspectos tales como la estabilidad o inestabilidad del aire.
Para hacerlo mas simple, imaginemos una enorme pizza formada por
ocho porciones u ocho octavos. Ahora imaginemos que la caja de
nuestra pizza representa el cielo y que cada porcion representa a un
octavo de obstruccion del mismo. 51 la caja esta con la pizza entera,
estaria obstruida por ocho octavos y no podriamos ver ninguna parte
de la superficie de la caja. Con el cielo pasa lo mismo, cuando esta
cublerto por ocho octavos de nubosidad, no podemos ver ninguna
parte del mismo. Ahora bien, supongamos que nuestra p1zza esta a la
mitad, es decir, posee solo 4 porciones o 4 octavos. Aqui podriamos
ver la mitad de la caja o la mitad del cielo, ya que solo se encuentra

cubierto por 4 octavos de los 8 (cielo 4/8).

Tu Turne! Que porcentaje del cielo estara cubierto s1 el

reporte indica un cielo de 2/87
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Dejemos de lado el ejemplo de la pizza y pasemos a una
descripcion mas técnica. El grado de ocultamiento del cielo, o “la
boveda celeste”, se mide y expresa en fracciones de la propia boveda
celeste; “UN OCTAVO", que es la octava parte del total, siempre

tomando como referencia el punto de observacion y el horizonte real.

BOVEDA CELESTE

Parte visible del cielo desde
una posicion hasta el horizonte

A | -

Para definir la cantidad de “octavos™ cubiertos en la boveda
celeste hay que considerar todos los niveles de altitudes a los cuales
podrian encontrarse las nubes. Ante la posibilidad de encontrar
diferentes formaciones nubosas a diferentes niveles, a cada una de
estas formaciones las llamaremos “Capas Nubosas™ o “Capas”, las

cuales pueden ser:

Capas Opacas: Es aquella que cubre el cielo, no permite

observar capas mas altas o el azul del cielo.

Capas Delgadas o Transparentes: Es aquella que cubre

pero no oculta el cielo.
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Con el objeto de identificar facilmente el grado de
cobertura de la boveda celeste, se ha creado un codigo para
cada rango de valor, segun la cantidad de “Octavos™ que se

encuenwen afectados. Veamos:

NOMBRE CODIFICACION COBERTURA
Despejado SKC Cielo despejado (sky clear)
Algunos FEW de 1/8 2 2/8
Medio Nublado SCT de 3/8 a 4/8
Nublade BKN de 5/8 2 7/8
Ccrrade ovC Ciele campletamente cubierta 8/8

Para defimr cada uno de estos valores, los reportes
meteorologicos consideran los diferentes niveles de ocupacion de las
nubes. Las capas nubosas que estan por encuna de otras capas se
suman para dar un unico valor de cobertura de la boveda celeste. Por
ejemplo s1 tenemnos una capa nubosa a 1008 pies que cubre 2/8 del
cielo, podemos decir que el cielo esta FEW a 1900 pies o FEW 010
(cenetares de pies). Ahorabien, si existe otra capa de 1/8 a 2000 pies,
deberiamos sumarla a la anterior y el reporte indicaria SCT a 920, es
decir 3/8 a 2009 pies, ya que el valor de 1/8 se sumo al valor de 2/8
de la capa inferior para dar un valor final de cobertura del cielo.

Ahora bien, s1 tuviesemos una tercer capa con un valor de
2/8 a 4000 pies, el reporte indicaria BKN 040, ya que existe una
totalidad de 5/8 que cubren el cielo hasta ese mvel. El reporte final

de todas las capas quedaria de la siguiente manera.

FEW010 SCT020 BKN040
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Veamos algunos ejemplos e intentemos encontrar la

respuesta correcta para cada caso:

1.Kis0" ..-'-""-\.'..I'.":
=

FEWOIS SCTdﬁS SCT095 SKC (con niebla al raz del suelo)

SCTO030 SCT250

Nz = Y2000

BKNO035 (RA) FEW020 SCT100 BKN200

7)

[ e 20,000

2 w1 ml b i - . zn"ml 'Ifl

HE,

BKNOOS BKN060 OVC200

57



Habiendo conocido el cielo, las nubes y sus vanables,
hablemos estudiemos ahora el conocido como “Techo de Nubes”. En
aviacion, le damos este nombre a la base de la nube o la parte
inferior donde comeinza la nube, donde por debajo de ella, no existe
ningun rastro de nubosidad. Podemos asumir entonces que por
debajo del techo de nubes no exise ningun tipo de nubosidad, lo que
no significa que existe buena visibilidad. Buscando una definicion
mas tecnica del conocido “Techo de Nubes”, podriamos decir que es
la altura a la que se encuentra la base de la capa inferior de las nubes,
por debajo de 20.000 ft (unos 6.000 metros) y que cubre mas de la
mitad del cielo.

Teniendo en cuenta lo anterior, puede afirmarse que habra
techo de nubes cuando tengamos BKN u OVC; es decir, cuando la
cobertura nubosa sea de al menos 5/8. ;Y como se mide el techo de
nubes en un aeropuerto? Para ello, se utiliza un dispositive llamado
cellometro (palabra que toma su raiz del término inglés ceiling, que
significa techo), conocido popularmente como “pinchanubes™. Sin
entrar en grandes detalles, digamos que dicho aparato consta de un
emisor de un haz laser que lo proyecta hacia arrba, marcando con un
punto de luz la base de la capa de nubes, y un receptor de dicha sefal
luminosa. Por triangulacion, el ceillometro proporciona con gran

precision la altura a la que se sitia el techo de nubes.
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Frentes

En meteorologia un frente es una franja de separacion entre
dos masas de aire de diferentes temperaturas, y se les clasifica como

frios, calientes, estacionarios y ocluidos seglin sus caracteristicas.

Frente frio

En este frente, una masa de aire frio se acerca a una masa de
aire caliente. El aire frio, siendo mas denso, se mete por debajo del
aire calido y menos denso. Estos
frentes pueden causar tormentas

de truenos, chubascos, tornados,

vientos  fuertes y  cortas

tempestades de nieve antes del

paso del frente frio. En mapas de
tiempo, los frentes frios estan marcados con el simbolo de una linea
azul de triangulos que sefialan la direccion de su movimiento. La
velocidad de desplazamiento del frente es tal que el efecto de
descenso brusco de temperatura se observa en pocas horas.

e T 7  ETTR
Aire Frio " y Aire Calido




Frente cilido
Se llama frente calido a la parte frontal de una masa de aire
tibio que avanza para reemplazar a una masa de aire frio que

retrocede.

Generalmente, con el paso del frente calido la temperatura y

la humedad aumentan, la presion sube y aunque el viento cambia no
es tan pronunciado como cuando pasa un frente frio. La precipitacion
en forma de lluvia, nieve o llovizna se encuentra generalmente al
inicio de un frente superficial, asi como las lluvias convectivas y las
tormentas. La neblina es comiin en el aire frio que antecede a este
tipo de frente. A pesar que casi siempre aclara una vez pasado el

frente, algunas veces puede originarse neblina en el aire calido.

Masa de Aire Calido

- - - - - - -

Masa de Aire Frio
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Frente ocluido

Un frente ocluido se forma donde un frente caliente movil
mas lento es seguido por un frente frio con desplazamiento mas
rapido. El frente frio ya con forma de cufia alcanza al frente caliente
y lo empuja hacia arriba. Los dos frentes continian moviéndose uno
detras del otro, vy la linea entre ellos es el frente ocluido. Asi como
con los frentes inmodviles, una amplia variedad de condiciones
climaticas puede ser encontrada a lo largo de este tipo de frente pero,
por lo general, son asociados con los estratos de nubes y la
precipitacion ligera. Los frentes ocluidos se forman generalmente

alrededor de areas de baja presion y cuando estas estan debilitandose.

Los frentes ocluidos estan marcados en los mapas meteorologicos

con una linea punteada rosada entre las marcas del frente frio y el

frente caliente que sefialan la direccion de su desplazamiento.
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Frente estacionario

Un frente estacionario es un limite entre dos masas de aire, de

las cuales ninguna es lo suficientemente fuerte para sustituir a la otra.

Una variedad amplia de condiciones climaticas puede ser

encontradas a lo largo de este tipo de frente, pero generalmente las
nubes y la precipitacion prolongada son las mas frecuentes. Después
de varios dias, los frentes estacionarios se disipan, o se convierten en
un frente frio o caliente. Los frentes estacionarios son mas
numerosos en los meses de verano. La precipitacion prolongada que
se asociada a los frentes estacionarios es a menudo responsable de
inundaciones durante los meses de verano. En los mapas
meteorologicos estan marcados con una linea de circulos rojos y

triangulos azules que se alternan, puestos en direcciones opuestas,

simbolizando la naturaleza dual del frente.
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Habiendo entendido un poco mas de estos frentes, veamos

como se representan en los tan mencionados mapas meteorologicos:

A O A Frente Frio (triangulos azules)

A0 0 0 O £ .  Frente Calido (semicirculos rojos)
. s ‘ ~ . - Frente Ocluido

(semicirculos y triangulo mismo sentido)
Frente Estacionario
' ' ' (semicirculos y triangulo sentido opuesto)

Veamos el siguiente mapa. En el punto uno encontramos un
frente frio avanzando hacia el sur. En el punto dos, un frente calido

avanzando hacia el norte. Y en el punto tres, encontramos dos frentes

estacionarios avanzando hacia el este.




Precipitacion

Podemos definir precipitacion como la cantidad de agua
proveniente de la humedad atmosférica, la cual cae a la superficie en
estado liquudo (llovizna y lluvia) o solido (escarcha, nieve, granizo).
Para que se produzca la precipitacion es necesaria la accion de algin
mecanismo que enfrie el aire lo suficiente como para llevarlo o
acercarlo a la saturacion. Cuando una masa de aire se encuentra con
tal mecanismo, asciende a un punto donde la temperatura puede
enfriar al vapor de agua hasta condensarse de su estado de vapor a un

estado liguido, formando niebla o las famosas nubes.

La precipitacion se clasifica segiun sus caracteristicas fisicas

y segun sus mecanismos de formacion. Veamos:

Segun sus caracteristicas, la precipitacion puede adquirir
diversas formas como producto de la condensacion del vapor de

agua. Estas pueden ser:

Llovizna: en pequefias gotas de agua liquida con diametro
entre 0.1 y 0.5 mm. Debido a su pequefio tamafio en ocasiones

parecen que flotaran en el aire. Usualmente cae de estratos bajos.

Lluvia: Es la forma mas popular. Son gotas de agua liquida
mayores a los 5 mm de diametro. Puede ser clasificada segun su

intensidad ligera, moderada o fuerte.

64



Nieve: Esta compuesta de cristales de hielo. Aparece cuando
las masas de aire cargadas de vapor de agua se encuentran con otras

cuya temperatura es inferior a 0°C.

Granizo: Precipitacion en forma de bolas de hielo, producida
por nubes convectivas. El granizo se forma a partir de particulas de
hielo que, en sus desplazamientos por la nube, van "atrapando” gotas
de agua. Las gotas se depositan alrededor de la particula de hielo y se

congelan formando capas, como una cebolla.

Por otra parte, podemos clasificar a la precipitacion segin su
mecanismo de formacion o el responsable del elevamiento de la
masa de awre. Segun este criterio, podemos encontrar tres tipos de

precipitacion:

Precipitacion Ciclonica: en el encuentro de dos masas de
aire, una caliente y una {ria,
aparece una  superficie de aire caliente
discontinuidad definida entre ellas,
la cual hemos conocido como

frente. El aire frio se extiende

debajo del aire caliente por lo que

el aire caliente se eleva y su vapor |

producir precipitacion. Lluvias coclénicas
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Precipitacion Convectiva: existe cuando una masa de aire

=T % & N

calido tiende a elevarse por ser
mas liviana que el aire de la
atmosfera circundante. A medida
que la masa se eleva, el aire se
enfria. Esto genera la
condensacion del vapor de agua
dentro de la masa de aire,

formando nubes.

Precipitacion Orogrdfica: Resulta del choque entre las

corrientes oceanicas de aire que
cruzan sobre la tierra y las
barreras montafiosas, generando
la elevacion mecanica del aire, el
cual posteriormente se enfria
bajo la temperatura de saturacion
y vierte humedad, este tipo de

precipitacion suele ser la que se

presentan en  las  zonas

Lluvias orograficas

montanosas.
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Tormentas

Las tormentas son consideradas un muy bello fenomeno
meteorologico pero los cuales constituyen un gran peligro o amenaza
para la aviacion. Las tormentas pueden producir severas turbulencias,
techos bajos, escasa visibilidad, engelamiento y descargas electricas,
todas grandes amenazas para el vuelo. Al conocer la estructura de
formacion de una tormenta, el piloto tendra una herramienta mas

para poder tomar una decision correcta antes de salir a volar.

Todas las tormentas se originan cuando grandes masas de
aire himedo se elevan a través de capas de aire mas frio. Este
fenomeno se conoce como corriente de conveccion. Tales masas de
aire se elevan de la misma forma que las burbujas de aire suben del
fondo de un recipiente de agua hirviendo. Las tormentas se
desarrollan, generalmente, durante el verano, cuando el aire caliente
y hiimedo contiene una cantidad considerable de vapor de agua.

El suelo recalentado eleva la temperatura del aire en contacto con &l,
y este aire caliente, que es mas liviano que la capa que tiene encima,
empieza a ascender. A medida que sube, se expande y, por lo tanto,
se enfria; pero, a pesar de ello, contintia elevandose, ya que las capas
que va atravesando son progresivamente mas frias y mas densas (esto
se debe a que la temperatura decrece a medida que aumenta la
altura). Llega un momento en que el aire ascendente se ha enfriado

tanto que no puede mantener toda el agua que contiene en forma de
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vapor, v el exceso de vapor de agua se condensa en millones de
diminutas gotas acuosas, formando un ciimulo blanco y con aspecto
de algodon, una nube.

A medida que se forman las gotitas de agua, se desprende
calor, el cual eleva la temperatura del aire, impulsandolo todavia mas
hacia arnba. Este calor desprendido ayuda a mantener el ascenso de
la columna de nubes. Una condicion indispensable para que una
tormenta se desarrolle es que, con la altura, la temperatura del
extertor de la columna ascendente de nubes decrezca mas
rapidamente que la temperatura de su interior. De esta forma, la
columna se mantiene siempre mas ligera que el aire que la rodea, y
asciende con mas y mas rapidez, para formar nubes con aspecto de
hongo, que mas tarde produciran las tormentas conocidas como
tormentas de calor.

A medida que la nube asciende, las gotas de agua se
transforman en cristales de hielo, que crecen hasta alcanzar un
tamafio suficiente para poder caer. Al caer, se funden, de nuevo, en
gotas de lluvia, las cuales se encuentran con las corrnientes de aire
ascendentes. Estas violentas corrientes ascendentes pueden alcanzar
velocidades de 110 kilometros por hora. Tales corrientes ascendentes
rompen las gotas de lluvia, y la friccion con el aire produce una carga
eléctrica en ellas. De hecho, solo las gotas de lluvia mas gruesas son
lo suficientemente pesadas para forzar su camino a traves de las
corrientes ascendentes y alcanzar el suelo.

[as nubes tormentosas, llamadas nubes cumulonimbos o CB,
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condensan cargas eléctricas hasta que llega un momento en que no
pueden retenerla por mas tiempo y se descargan sobre otra nube o
sobre el suelo. Estas descargas producen los brillantes resplandores
del rayo, caracteristicos de las tormentas eléctricas.

RS,

1
v LT LA

Al igual que todo fenomeno meteorologico, las tormentas
tienen un ciclo de vida formado por tres etapas: Formacion,
Maduracion y Disipacion. Veamos:
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Etapa de formacion:

En la etapa inicial de Formacide cumulonimius

Formacion, la masa de aire

caliente se eleva dando mediante | 3m e

it

Cuando esta nube se hace muy grande, el agua en ella se

una corriente ascendente y con la
presencia de humedad, daria lugar
a la formacion del cumulus. e
200

Epata de madurez:

hace muy pesada. Gotas de lluvia comienzan a caer por la nube

cuando el aire ascendente ya no

1M Sie
puede sostenerlas. Mientras, aire
frio comienza a entrar en la nube. Aparicién de
Pimeeens rayrs
Como el aire frio es mas pesado
000 m 18e

que el awre caliente, comienza a
descender en la nube (conocido _
como corriente descendente). La
Inicio

corriente descendente arrastra el j e

HHm Aire calieriie a5e
agua hacia abajo, provocando
lluvia. Esta nube se ha convertido en una nube cumulonimbus porque
tiene una corriente ascendente, una corriente descendente, y lluvia. A
partir de aqui, comienzan truenos y rayos, junto a fuerte lluvia. El

cumulonmimbus es ahora una celda de tormenta.
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Etapa de disipacion:

Después de unos 30 minutos, la tormenta comienza a
disiparse. Esto ocurre cuando la
corriente descendente empieza a
dominar sobre la ascendente.
Como el aire caliente ya no
puede elevarse, no se pueden
formar mas gotas de lluvias. La
tormenta desaparece con una
lluvia débil mientras las nubes

desaparecen de abajo hacia

arriba. El proceso completo demora cerca de una hora para tormentas
ordinarias. Las tormentas de superceldas son mucho mayores y mas
poderosas, y duran varias horas.

FORMACION MADUREZ DISIPACION
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Veamos el siguiente ejemplo real de la formacion de una
tormenta. Iniciando por una formacion nubosa en su fase de
crecimiento, pasando por su fase de madurez donde ya podemos
encontrar corrientes ascendentes y descendentes hasta alcanzar su
etapade disipacion donde ya ha alcanzado su maximo poder y

comienza a disiparse.

Fases de una tormenta:

Fase de Crecimiento Fase de Madurez Fase de Ui':?i[_‘-lﬂfjt{ﬂ"l
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CAPITULO 2

Cartografia y Reportes
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Reportes Meteorolégicos

Una de las principales herramientas que los pilotos podemos
encontrar en meteorologia son los reportes informativos sobre las
condiciones meteorologicas presentes y futuras. Existen diversos
tipos de reportes, como por ejemplo los reportes meteorologicos
horarios, los de 24 hs, los reportes de turbulencia, de viento en
diferentes alturas, los reportes de ceniza volcanica, reportes de area e
incluso reportes provistos por los mismos pilotos durante un vuelo y
para una zona determinada. S1 bien cada reporte presenta un formato
especial y diferente al resto, todos en su totalidad tienen la misma
esencla, dotar a cada piloto con informacion meteorologica util para
tomar la decision correcta antes o durante un vuelo.

Usualmente en la aviacion comercial los reportes mas
utilizados por los pilotos, son los reportes de tiempo actual y
tendencia a corto plazo, es decir, los reportes a 24 horas. El primero
se conoce como METAR o reporte horario, emitido cada sesenta
minutos durante todo el dia, todos los dias del ano. El segundo se
conoce como TAF o reporte de 24 horas, emitido una vez al dia,
donde su contenido involucra toda la informacion relevante que se
preve para ese dia en particular con todas sus posibles tendencias de
cambio.

Aqui nos detendremos para estudiar bien a fondo estos dos
reportes tan importantes para la aviacion y para los pilotos de todos

los niveles. Comencemos con el estudio del METAR!
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METAR

(Meteorological Aerodrome Report)

El METAR. consiste en un formato internacional de reporte o
pronostico meteorologico realizado cada 60 minutos en cada
aerodromo que cuente con un servicio de informacion meteorologica.
En caso de que un aerodromo no cuente con este servicio, los
METAR pueden ser confeccionados por el servicio meteorologico
nacional de cada pais. Por otro lado, el METAR puede tambien
encontrarse con €l nombre de SPECI, haciendo referencia de que la
informacion corresponde a un METAR ESPECIAL meodificando a su
antecesor por algun cambio significativo en las condiciones
meteorologicas. Por ejemplo, un METAR de las 13:00 hs puede ser
reemplazado por un SPECI de las 13:25 hs hasta tanto llegue el
METAR de las 14:00 hs.

El formato de un METAR es un formato unico e

internacional y esta dado por el siguiente orden de informacion:

LUGAR - FECHA Y HORA - VIENTO - VISIBILIDAD -
FENOMENOS — NUBES —- TEMPERATURA — PRESION.

Este orden de la informacion se respeta en cada reporte para

lograr un facil entendimiento. Veamos un ejemplo:

SAZM 012200Z 23004KT 8000 —RA BKNO022 08/07 Q1014.
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Veamos que nos dice este reporte con todos sus codigos:
Comienza con la designacion OACI del aeropuerto de origen del
informe, SAZM correspondiente a la ciudad de Mar del Plata,
Argentina. Luego indica fecha y hora del reporte siendo 012200z, el
dia 01 del corriente mes a las 22:00 hora zulu o UTC. Sigue con la
informacion del viento 23004KT, informando que el viento proviene
de los 230 grados a 4 nudos de intensidad. El valor siguiente
representa la visibilidad horizontal en el aerodromo, indicando que
existe una visibilidad de 8000 metros reducida por lluvia débil con el
codigo —RA (ramn). Seguido a esto, encontramos la nubosidad
BROKEN a 2200 pies o BKNO022. Luego encontramos Ila
informacion de temperatura y punto de rocio. Por ultimo, la
informacion del QNH reportado a esa hora.

Como podemos notar, los METAR estan compuesto por una
serie de codigos que representan la informacion. S1 bien son cientos
los codigos disponibles, existen algunos que son de uso comnin. Para
un optimo entendimiento de los METAR, al final del lLibro
encontraremos una guia con todos los codigos existentes para la
lectura de un METAR.

Habiendo comprendido la estructura basica de un METAR,
veamos sus diferencias y similitudes con respecto a un SPECIL. Como
hemos mencionado con anterioridad, un SPECI no es n1 mas ni
menos que un METAR pero confeccionado dentro del horano de
validez del METAR actual, debido a algin cambio sigmificativo en

las condiciones meteorologicas remnantes en el lugar. Veamos:
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SAZM 0122:25Z 23004KT 3000 +RATS OVC020 08/08 Q1010.

Analizando este gjemplo, podemos definir s1 se trata de un
METAR o de un SPECI observando su horario de confeccion. El
METAR siempre es confeccionado al inicio de cada hora, como en el
ejemplo anterior 22:(00hs, en este caso, el reporte fue confeccionado
a las 22:25hs, por lo que podemos confirmar que se trata de un
SPECI que reemplaza al METAR anterior y que estara vigente hasta
que finalice la hora actual dando lugar al proximo METAR de las
23:00hs o bien a un futuro SPECI antes de que termines las 22:00hs.

En este caso en particular, las condiciones meteorologicas de
las 22:00hs que informo el METAR, tienen que haber sufndo algin
cambio significativo que haya generado la necesidad de confeccionar

un informe especial o SPECL.

TU TURNO! Te animas a descubrir cuales son?

Habiendo encontrado la respuesta, veamos algunos

ejemplos de reportes METAR:

1) SAEZ 211700Z 02011KT CAVOK 18/07 Q1014.

2) SCEL 241700Z 01009KT 5000 HZ FEW005 OVCO015 10/08
Q1020 NOSIG.

3) KMIA 1217447 12005KT 10SM FEW025CB SCT035 BKN250
32/23 A3010.
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Comencemos por el prime caso, un reporte horario del
aeropuerto de Ezeiza en Argentina. Reporte del dia 21 a las 17:00 hs.
Viento proveniente de los 020° grados a una intensidad de 11 nudos.
Seguido a esto, donde deberia informarse la visibilidad, fenomenos y
nubes, aparece la sigla CAVOK ongimnada de la frase “Ceiling And
Visibility OK” o “Techo y Visibilidad OK”. Esta sigla implica las
siguientes condiciones meteorologicas: visibilidad mayor a 10km,
cielo despejado o libre de nubes por debajo de 5000 Ft y sin
precipitaciones. Seguido a esta informacion encontramos la
temperatura de 18°C y el punto de rocio de 07°C. Finalmente la

presion baromeétrica del lugar o QNH 1014.

El segundo reporte METAR corresponde al aeropuerto
internacional de Santiago de Chile del dia 24 a las 17:00hs. Viento
proveniente de los 020° grados. Visibilidad 5000 metros reducida por
HZ (bruma). Nubes dispersas a 500 FT o FEW005, cielo cubierto a
1500 FT o OVCO15. Temperatura de 10°C y punto de rocio 08°C.
QNH local 1020. Por ultimo en este reporte encontramos la sigla
NOSIG formada por las palabras “Ne Significant Change” o sin
cambios significativos, aclarando que no se preven grandes cambios

en las condiciones meteorologicas durante la proxima hora.

Por ultimo llegamos al aeropuerto internacional de Miam.
Reporte confeccionado el dia 12 a las 17:44hs y AQUI encontramos

la primera salvedad de este reporte. Adivinemos cual es!
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Se trata de un reporte SPECI y no de un reporte METAR, ya
que fue confeccionado pasadas las 17:00hs y antes de la hora
siguiente, es decir antes del reporte de las 18:00hs. Siendo un reporte
que reemplaza al existente METAR de las 17:00hs, las condiciones
meteorologicas tienen que haber sufrido algun cambio para que se
genere este SPECI a los 44 minutos del reporte inicial. Veamos como
sigue. Viento proveniente de los 120° grados a 05 nudos. Visibilidad
10 mullas, otra variable del valor de wisibihidad, que hasta ahora
habiamos encontrado en Metros. Nubes dispersas a 2500 FT con
presencia de nubes de tipo Cumulonimbos o CB (FEW025CB).
Parcialmente nublado a 3500 FT y quebrado a 25000FT. La
temperatura es de 32° grados y el punto de rocio es de 23° grados.
Por ultimo en el reporte de la presion atmosférica encontramos otra
salvedad, la informacion comienza con la letra A y un valor,

indicando Altimeter 30.10 pulgadas, presion informada en pulgadas.

Como podemos observar, son muchas las vanables de un
reporte METAR. y/o SPECIL. Sumando informacion a las estructuras
basicas de estos reportes, existe cierta informacion adicional que
puede aparecen en los METAR y que suman informacion para un
mejor entendimiento, por ejemplo: detalles adicionales sobre el
viento, informacion de presencia de WINDSHEAR, informacion
adicional sobre las condiciones meteorologicas recientemente

pasadas, entre otra. Veamos algunos ejemplos:
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4) MMMX 3123557 24028G42KT 210V280 9999 12/06 Q0984.

5) SABE 1208002 24028G43KT 210V280 9999 SCTO018 12/06
Q0984 W5 RWY13.

6) SPIC 111150Z 24018KT 8000 -RA SCTO012 OVCO015 12/10
Q0984 RETS.

7) KIJFK151550Z 24018KT B000 -RA SCTO012 0OVCO015 12/11
Q0984 RERA TEMPO 3000 RA BKNO0OS.

En el punto cuatro encontramos el aeropuerto internacional
de la ciudad de Meéxico. Confeccionado el dia 31 a las 23:55hs, es
decir se trata de un SPECI. Este reporte posee informacion adicional
de las condiciones del viento, indica viento proveniente de los 240°
grados con una mtensidad 28 nudos y sigue con la letra G de la
palabra GUST o “Rafaga™ en ingles, indicando que existen rafagas
de 42 nudos en esas condiciones de viento informada. Seguido a esto
encontramos los wvalores 210 y 280 separados por la letra V,
indicando que, si bien la direccion del viento se reporta de los 140
grados, la misma es Variable desde los 210° grados a los 280°

grados.

Pasando al ejemplo numero cinco, llegamos al aeropuerto
internacional de la ciudad de Buenos Aires, donde al final de su
reporte METAR, justo luego de informar el QINH, aparece la leyenda
WS RWY13. Las letras WS describen la presencia de WINDSHEAR
y la sigla RWY 13 indica que tal fenomeno se ubica en las cercanias

de la pista 13 del aeropuerto.
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En el ejemplo numero seis, llegamos al aeropuerto
internacional de la ciudad de Lima, Peri. Al final de su reporte
SPECI, justo luego de la informacion del QNH, encontramos la sigla
RETS del ingles “Recent Thunder Storm” o tormentas recientes.
Este indicativo deja en claro que durante las condiciones
meteorologicas pasadas recientemente se han producido tormentas en

las cercanias del aeropuerto.

Por ultimo en el ejemplo numero siete arribamos al
acropuerto internacional de New York. Al final del reporte, justo
luego del QNH encontramos la sigla RERA de *Recent Rain™ o
lluvia reciente, pero en este reporte aparece una nueva informacion y
es la tendencia de cambio temporal. Indicada con la palabra TEMPO,
hace referencia que “Temporariamente™ la visibilidad se podria ver
reducida a 3000 metros por lluvias (RA) y nubosidad quebrada a 800
pies (BKNOOS). Este fenomeno es una probabilidad de tendencia, es
decir, puede suceder durante el periodo de validez del METAR o

bien simplemente no suceder.

Hasta aqui, hemos aprendido las estructuras basicas de un
METAR con algunas de sus vanables. Antes de pasar al reporte
TAF, repasemos lo aprendido e intentemos descifrar los siguientes
reportes METAR y SPECI de algunos de los aeropuertos mas

conocidos del mundo. Veamos:
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LLBG 2606502 23006KT 9999 SCT020TCU BEKNO50 OVCI100
15/12 Q1005 RERA TEMPO 24020G35KT 3000 TS SHRA
SCTO005CB

RJAA 221900Z 17006KT 9999 FEWO015 BKN// 24/23 Q1008
NOSIG

LKPR 221900Z 01004KT CAVOK 23/17 Q1015 NOSIG

EDDT 221850Z 12001KT 9999 FEW009 BKN250 20/17 Q1013
NOSIG

SPJC 221900Z 17009KT 9999 FEWO017 19/14 Q1016 NOSIG RMK
PP0O00O

KJFK 2218517 18009KT 10SM BKN220 30/19 A2983 RMK AQ2
SLP101 TO3000194

LEMD 221900Z 24006K.T 210V290 CAVOK 32/02 Q1015 NOSIG
LEBL 221900Z 23009KT 9999 FEW020 27/23 Q1014 NOSIG

LFPG 221900Z 31006KT 9999 FEW021 FEWO033CB BEKNO0O36
BEKN140 17/12 Q1012 RESHRA NOSIG

EGLL 221850Z 18007KT 150V220 9999 -RA FEWO033
BEKN0O46TCU 14/12 Q1009 NOSIG

KBOS 2218547 09010KT 10SM FEWO055 SCT200 OVC250 26/17
A2982 RMK AO2 SLP098 T02560172

LIRF 221920Z 16004KT 140V200 9999 FEWO030 26/24 Q1015
NOSIG

SAWH 221900Z 25010KT 4000 SN FEW018 SCT100 02/00 Q0982
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KJFK 13185172 30008KT 270V340 10SM SCTO055 SCT250 29/16
A2994 RMK AO2 SLP140 T0O2890161

KMIA 131909Z 09012KT 10SM FEWO030CB BENO040 BEN250
33/23 A2997 RMK AO2 LTG DSNT SW TSE03 CB W-NW AND
DSNT SW MOV SW T03280233

MMMX 1318502 00000KT 10SM SCTO020TCU 24/09 A3031
NOSIG RMK 8/200 HZY

SAZS 131900Z 30022KT 5000 -RA BKNO10 BKNO030 03/02
Q1001

SAZN 131900Z 27035G54KT 7000 BLDU NSC 16/M05 Q1002

SCEL 131900Z VRBOZKT 9999 BKNO070 OVC090 11/06 Q1024
NOSIG

SLLP 131900Z 28014G24KT 240V340 9999 FEWO017 SCT200
15/M18 Q1035

MPTO 131900Z 19003KT 9000 VCSH SCTO018CB SCT090 30/25
Q1012 TEMPO TS

KBOS 1318547 29014G20KT 10SM FEWO060 29/14 A2986 RMK
AO2 SLP112 T02940144
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EGLL 2121502 16004KT 120V230 9000 FEW006 BENO0O7 18/17
Q1021

EIDW 212130Z 23005KT 9999 FEW010 BKNO70 19/16 Q1017
NOSIG

UUEE 212130Z 09003MPS CAVOK 20/16 Q1017 RO6R/CLRD62
NOSIG

ZBAA 212130Z VRBOIMPS 5000 BR FEWO016 26/24 Q1007
NOSIG

LFPG 212130Z 03004KT 350V150 9999 FEWO030 19/17 Q1021
NOSIG

OMDB 212100Z 05004KT 360V100 8000 NSC 36/20 Q0997
NOSIG

CYYZ 2121002 25010KT 155SM FEWO048 BKN260 30/19 A3003
RMEK CUICI6 SLP167 DENSITY ALT 2300FT

ZSPD 212130Z 12004G11IMPS 050V220 9999 SCTO010 28/27
Q1008 NOSIG

SAZS 212100Z 29024G35KT 9999 SCT045 SCTI100 OVC200
11/M10 Q1003

KJFK 21215172 19015KT 10SM FEWO050 FEW250 27/22 A3013
RMK AO2 SLP202 T02670217

KBOS 2121547 24010G17KT 10SsM FEWI140 FEW230 29/16
A3007 RMK AO2 SLP181 T02890156

RJITT 2121427 25007KT 200V280 9999 FEW005 SCT014 BKN///
27/25 Q1015 RMK 158T005 3CUO014 A2997
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TAF

(Terminal Aerodrome Forecast)

Tal como hemos mencionado en paginas anteriores, el TAF
es un reporte un poco mas amplio que el METAR ya que tiene una
validez de 24 horas desde su confeccion. Su formato, similar al de un
METAR, presenta algunas salvedades como los pronosticos
extendidos o probabilidades de cambio en un lapso de tiempo
determinado. Los pilotos suelen usar el TAF para realizar una estima
de como podrian evolucionar las condiciones meteorologicas del

sector de interes. Conozcamos estas salvedades que diferencian a un

TAF de un METAR.

Estudiemos un TAF completo. La primera diferencia es el
tiempo de validez. Un TAF esta previsto para un periodo de 24 hs y

se representa de la siguiente forma:

TAF SAZM 1510002 1512/1612 02004KT CAVOK
TX25/1514Z TNOB/1607Z PROB40 TEMPO 15/1920 5000 SHRA
BKNO30CB BECMG 1604/1609 09010 6500 NSC FMI161100
10015KT 0800 BCFG

Comencemos con la primera parte, la seccion subrayada.

Indica que se trata de un reporte TAF del aeropuerto internacional de

la ciudad de Mar del Plata, Argentina (SAZM). Confeccionado el dia
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15 a las 10:00 UTC. Valides desde el dia 15 a las 12:00 hasta el
dia 16 a las 12:00 hs. Esta es la primera salvedad respecto de un
METAR. El micio del reporte deja en claro que su validez es de
24hs.

Siguiendo con el mismo reporte, veamos la segunda

consideracion. De 1gual manera, subrayada la seccion de interes:

TAF SAZM 1510002 1512/1612 02004KT CAVOK
TX25/15147 TNO8/1607Z PROB40 TEMPO 15/1920 5000 SHRA
BKNO30CB BECMG 1604/1609 09010 6500 NSC FMI161100
10015KT 0800 BCFG.

La segunda salvedad es la informacion de las temperaturas
maxima y mimima esperadas para el todo el periodo pronosticado.
Comienza con la temperatura maxima indicada como TX25/1514Z.
Esta informacion se traduce como temperatura maxima de 25 grados,
el dia 15 a las 14:00 UTC. Seguido a esto, encontramos el reporte de

la temperatura minima esperada. TU TURNO NUEVAMENTE!

Cual sera ese valor? En que dia y a que hora sucedera?

Una de las diferencias mas significativas que posee el TAF a
diferencia de otros, es la informacion de “Probabilidad de Cambio™
temporal o definitivo dentro de un periodo de tiempo determinado,
pero siempre dentro del periodo de validez del TAF. Estas

probabilidades se identifican con las palabras PROB30 y PROB40,

87



siendo probabilidades de un 30% vy de un 40% de que suceda el
cambio temporario, indicado con la palabra TEMPO o definitivo,
indicado con la sigla BECMG s te trata de un cambio definitivo pero
gradual y con las letras FM s1 es un cambio definitivo e inmediato.

Sigamos con el mismo TAF y subrayemos la seccion de interes:

TAF SAZM 1510002 1512/1612 02004KT CAVOK
TX25/1514Z TNOE/1607Z PROB40 TEMPO 15/1920 5000 SHRA
BKNO30CB BECMG 1604/1609 09010 6500 NSC FMI161100
10015KT 0800 BCFG

Analizando el informe de probabilidades, encontramos una
alta probabilidad (PROB40) de que “temporariamente™ (TEMPO), el
dia 15 entre las 19:00hs y las 20:00hs, la visibilidad se reduzca a
5000 mts debido a lluvias y chaparrones (5000 SHRA) con un cielo
quebrado a 3000 pies y presencia de nubes cumulonimbos
(BKNO30CB). Luego el cambio pasa de ser temporario a defimtivo,
pero de forma gradual (BECMG) e indica que para el dia 16 entre las
04:00hs v las 09:00hs, las condiciones serian, viento proveniente
desde los 090° grados a una intensidad de 10 nudos (09010),
visibilidad reducida 6500 metros y sin nubes significativas (NSC).
Por ultimo, el cambio definitivo que se preveia gradual, se hace
inmediato el mismo dia 16 a las 11:00hs vy es indicado con las letras

FM. Viento proveniente de los 100" grados a una intensidad de 15
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nudos (10015KT) y wvisibilidad reducida 0800 metros debido a
bancos de niebla (0800 BCFG). Veamos algunos ejemplos mas:

TAF SCEL 171700Z 1718/1818 21010KT 9999 SCT030
TX27/1815Z TN15/1806Z PROB30 TEMPO 1718/1722 3000
SHRA FEW030TCU PROB40 TEMPO 1800/1809 VRBOSKT

BKNO10 =

Aeropuerto de Santiago de Chile. Dia 17, 17:00hs. Valido
desde el dia 17 a las 18:00hs hasta el dia 18 a las 18:00hs. Viento de
los 210" grados a 10 nudos. Visibilidad mas de diez km. Nubes
dispersas a 3000 pies. Temperatura maxima prevista de 27°C el dia
18 a las 15:00hs. Temperatura minima prevista de 15°C el dia 18 a
las 06:00hs. Baja probabilidad de que temporaniamente el dia 17
entre las 18:00hs y las 22:00hs la wvisibilidad se reduzca a 3000
metros por chaparrones y lluvias con algunas nubes a 3000 pies y la
presencia de torres cumulos. Alta probabilidad de que
temporariamente, el dia 18 entre las 00:00hs vy las 09:00hs se esperen
vientos de direcciones variables con una intensidad de 5 nudos y
cielo quebrado a 1000 pies. Al final del reporte encontramos el signo

de 1gual (=), el mismo indica la finalizacion del reporte.

TU TURNO NUEVAMENTE!

Veamos algunos ejemplos de reportes TAF e intentemos
decodificar su informacion, tal como lo hemos hecho en este TAF

anterior!
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1) TAF KJFK 0917302 0918/1024 15005KT 55M HZ FEWO020
WS010/31022KT FM091930 30015G25KT 35M SHRA OVCO015
TEMPO 0920/0922 1/2SM +TSRA OVCO008CB FMI100100
27008KT 55M SHRA BKNO020 OVC040 PROB30 1004/1007 1SM
-RA BRFMI101015 18005KT 65M -SHRA OVC020 BECMG
1013/1015 P6SM NSW SKC =

2) TAF MMMX 2416587 2418/2524 12005KT 55M HZ BKNO020
BKNOS0 TX24/24217Z TN15/2513Z FM242000 12015KT P65SM VC
SH BKNO020CB OVC080 TEMPO 2421/2501 35M TSRA
FM250200 12006KT 65M -RA BKNO020CB OVCO080 FM250700
00000KT P6SM SCTO020 BKNO8S80 BECMG 2512/2513 55M HZ
FM251600 12006KT 65M HZ BEN025 BEKNOS0 FM252100
14012KT P65SM VC SH BENQO20CB OVCO080 PROB40 2521/2524
ISMTSRA =

J) TAF SEQM 241650Z 2418/2518 36012KT 9999 BKNO030
TEMPO 2421/2500 SCT030 BECMG 2500/2502 03004KT
FM250600 00000KT 6000 BCFG FEW005 BKNO020 FM251200
VRBO3KT 9999 SCTO030 TX23/2419Z TN10/2511Z =

4) TAF SEGU 241650Z 2418/2518 16006KT 9999 BKNO020
SCT100 FM250000 22014KT 9999 SCTO020 SCTI100 FM250600
22008KT 9999 S5CT020 BENI100 FM251200 20004KT 9999
SCT020 SCT100 TX29/2420Z TN21/2511Z
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5) TAF SAWH 1317002 1318/1418 36015G25KT 9999 -SHRA
BKNO030 SCT080 TX10/1319Z TNMO01/14127Z BECMG 1321/1323
25020G30KT 6000 -RA BKNO020 SCTO050 PROB30 TEMPO
1403/1407 3000 SN BKNO10 =

6) TAF SCEL 131620Z 1318/1418 34004KT 8000 FEWO060
BKNI100 TXI12/1319Z TNO1/1410£ TEMPO 1320/1403 6000
SHRA SCTO025 BKNO30 OVC060 BECMG 1406/1408 15004KT
3000 BR NSC TEMPO 1408/1414 VRBOZKT 0400 FG BKNO002
BECMG 1416/1418 18004KT 8000 =

7) TAF SAZS 1317002 1318/1418 32025G40KT 3000 RA SCTO006
BKNO10 OVC020 TX04/1418Z TNOO0/1410Z BECMG 1323/1402
29020KT 8000 RA SCT020 BEKNO30

8) TAF MPTO 1317002 1318/1424 29005KT 9999 SCTO18
SCT090 PROB30 TEMPO 1319/1323 15005KT 7000 -TSRA
SCTO015CB BEKNO090 TEMPO 1406/1410 00000K.T =

9) TAF KLAX 1317402 1318/1424 00000KT P65SM FEWOI18
FM132000 26012KT P65SM SKC FMI140600 26008KT P6SM
ovCcol0 FMI141200 VRBO3KT P6SM OVC020 FMI141700
24006KT P6SM SCTO025 FM 142000 26012KT P65SM SKC
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10) TAF ZBAA 2121302 2200/2224 16004MPS 3500 -SHRA BR
BENO40  TX27/2207Z  TN23/22217Z TEMPO  2205/2211
FEW040CB BEKNO40=

11) TAF SCCI 2116317 2118/2218 28018KT 9999 FEWO040
TNO3/2211Z TX08/2120£ TEMPO 2121/2202 03023G35KT
BECMG 2202/2204 35018KT TEMPO 2202/2212 7000 -RA
SCT025 BEKNO035 BECMG 2210/2212 27020G30KT SCTO035
TEMPO 2214/2218 26028G40KT=

12) TAF CYYZ 21203872 2121/2224 24010KT P65SM FEWO050
BKN260 FM220300 23006KT P6SM SKC FM221000 19012KT
65M BR SCT008 BKNO12 BECMG 2211/2213 21010G20KT
FM221500 22018G28KT 65M -SHRA BR BEKNO0I5S OVCOE0
PROB30 2215/2220 VRB25G45KT 1SM +TSRA BR BKNOOS
OvVC040CB FM222000 24015G25KT 65M -SHRA BR BKNO020
OvCo60 FM222300 30020G30KT P6SM FEW020 RMEK NXT
FCST BY 220000Z=
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AIREP y PIREP

Continuando con otros reportes menos populares o quizas
menos utilizados por los pilotos, encontramos a los denominados
AIREP y PIREP. Estos se tratan de un imforme de las condiciones
meteorologicas reales encontradas por una aeronave durante el vuelo.
Hay dos tipos de informes. Un AIREP es un informe rutinario, a
menudo automatizado, de las condiciones meteorologicas en vuelo,
como el viento y la temperatura. Un PIREP es reportado por un
piloto para indicar encuentros de condiciones atmostericas peligrosas
tales como hielo o turbulencia. Ambos se transmiten en tiempo real
via radio a una estacion terrestre. El formato de estos reportes

contiene la siguiente informacion:

Temperatura del aire, viento, turbulencia, engelamiento,
informacion suplementaria (nubosidad en distintos niveles,

tormentas, etc).

Usualmente estos reportes inician con la informacion de la
aeronave que lo transmite, el mivel de vuelo actual vy la zona por
donde esta sobrevolando, sea un sector determinado o simplemente

un punto de notificacion especifico. Veamos un ejemplo:

LV-BZT. FL150. POS NEDAX. TEMP -03°C. VIENTO 040/25KT.
TURB MOD. SKY CLR.
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Analizando este reporte, se trata de un PIREP donde el piloto
informa que esta volando a nivel de vuelo 150 sobre la posicion
NEDAX. Informa una temperatura de -03°C y viento proveniente de
los 040° grados a una intensidad de 25 nudos. También reporta
turbulencia moderada y cielo despejado.

Es comin encontrar estos reportes con una codificacion

particular. Veamos algunos de los codigos mas utilizados:

TM (time). FL (flight level). TP (Type of aircraft). DURD (during
descent or on approach) DURC (during climb or after takeoff). SK
(sky). CLR (clear), FEW (few), SCT (scattered), BKN (broken).
OVC (overcast). TA (temp). WV (wind velocity). TB (turbulence).
LGT (hght). MDT (moderate). SVR (severe). EXTRM (extreme).
CAT (clear air turbulence). IC (1cing). BLO (below). ABV (above).

Veamos algunos ejemplos e intentemos decodificarlos con

estos codigos:

1) T™ 2120 /FL030 /TP C172/TB MDT /TURB LGT BLO
050 /SK 050FEW /WV 18012.

2) TM 2050 /FL330 /TP A320 /TB LGT DURC /TURB SRV
ABV 150 /5K 2500VC /WV 25035 /TA M12

3) TM 1110/FL230 /TP B738 /TB EXTRM DURC /TURB
SVR ABV 150 BLO 180 /5K 150BEKN /WV 28022
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PRONAREA

(Pronostico de Area)

S1 bien este reporte es algo mas extenso que los anteriores,
tambien es mas detallado y preciso en su informacion. Se trata de un
pronostico de un sector o area determinada, de aqui su nombre
(pronostico de area). Esta clase de informe lo confecciona,
unicamente, la oficina de observacion meteorologica de cada sector
en particular conocidos como FIR (flight Information region) y
exclusivamente para ese sector. Cada uno de estos informes se
confeccionan cada doce horas iniciando a las 00:00hs ¥
actualizandose cada seis horas, es decir a las 06:00. Con esta
metodologia tendremos dos PRONAREAS por dia con sus dos
actualizaciones.

En cuanto a su formato, utiliza codigos similares a los
reportes anteriores y se divide en cuatro partes. Primero indica el
nombre de la FIR junto con la hora de confeccion. Seguido a esto
aparece el primer reporte sobre los fenomenos significativos que
podrian afectar a la navegacion acrea en esta FIR. Esta seccion se
conoce como SIGFENOM vy este reporte podria indicar fendomenos
como: frentes, turbulencia, inestabilidad, engelamiento, niebla,
tempestad precipitacion, ceniza volcanica, entre diversos mas.

La tercera seccion del reporte hace referencia la informacion
sobre el viento y la temperatura en diferentes miveles y sectores. En

primera instancia se informa el sector, luego el mivel de wvuelo
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seguido de las condiciones del viento y por ultimo la informacion de
temperatura expresada en grados centigrados. Por ejemplo: EZE
FLO50/12010P5. Esto se traduciria de la siguiente manera: En Ezeiza
a nivel de vuelo 050, viento de los 120°C a 10 nudos y una
temperatura de “positivo” 5°C.

Por ultimo, la cuarta parte de este reporte es el pronostico de
aerodromos conocido como FORECAST vy se indica con la sigla
FCST. Esta seccion agrupa a todos los aerodromos en los que se
prevean las mismas condiciones meteorologicas, se informa el
periodo de validez y la informacion que contiene es similar a la de

los METAR. Veamos un gjemplo:

FCST: GUA ROS SVO PAR 1604 02010KT CAVOK.

Esto podria de la siguiente manera: Para los aerodromos de GUA,

ROS, SVO y PAR valido desde las 16:00 UTC, viento desde los 020
grados a 10 nudos, cielo CAVOK.

Todos los codigos utihizados en esta clase de reportes son
similares a los utilizados en los reportes anteriores y los cuales
encontraremos al final de este manual.

Tal como mencionamos al inicio de este tema, estos reportes
son mas extensos, pero tambien mas informativos. Veamos un
ejemplo real de un PRONAREA para entender su simbologia y su

formato:
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PRONAREA FIR EZE VALIDEZ 1604 SOBRE MAPA 1200 UTC

SIGFENOM: FRENTE FRIO INGRESANDO SW DE FIR GENERA
PRECIPITACIONES AISLADAS. VAGUADA PREFRONTAL GENERA
PRECIPITACIONES SOBRE LA PAMPA Y NW DE LA PCIA DE
BUENOS AIRES Y S DE CORDOBA CORRIENTE EN CHORRO: NIL.
VIENTO MAXIMO: VER/BAR. (ESTIMADO) FL360/29095KT VER/EZE
FL380/27085KT TURBULENCIA: FBL/MOD SW DE LA FIR BTN
SFC/FL100.VER/EZE BTN SFC/FL025 ENGELAMIENTO: FBL/MOD
SW DE LA FIR BTN FL070/160. ISOTERMA DE 0 GRADOS: VER/EZE
FL115 VER/OSA FL138 VER/NEU FL108. TROPOPAUSA: VER/EZE
FL406M64 VER/OSA FL374M60 VER/NEU FL402M64.

WIND/T: DIA CDU PAR SVO GUA LYE FL030/30010P18
FL065/30025P12 FL100/29020P05 FL165/27025M06 FL230/27045M21
FL300/28070M38 FL360/27080M52 ROS NIN AER EZE PAL FDO MOR
ENO FLO30/32020P18 FLO65/31030P13 FL100/32025P03
FL165/28030M05 FL230/27035M22 FL300/29065M37 FL360/26080M55
GPI PEH OSA DIL MDP NEC BCA FL030/32025P12 FL065/35025P08
FL100/30030P08 FL165/30030MO8 FL230/29050M24 FL300/28070M40
FL360/28075M56 CHP BAR NEU FLO030/29020P13 FLO065/31030P09
FL100/32045M02 FL165/32055M11 FL230/32070M28 FL300/32075M41
FL360/30080M55.

FCST: DIA CDU GUA ROS S5VO PAR 1604 02010KT CAVOK AER
EZE FDO MOR PAL ENO NIN 1604 02005KT CAVOK LYE PEH GPI
OSA 1604 35010KT VISI500M BR -DZ 8ST500FT BECMG 1820
VIS6000M 6SCI000FT TACI0000FT BECMG 2301 02005KT VIS3000M
BR 8STBOOFT BCA 1604 34010KT 9999 65C2000FT 5ACI10000FT DIL
MDP NEC 1604 05005KT VISO0800M FG -DZ 8ST300FT TEMPO 1721
VIS3000M BR 3STBOOFT 6SCI000FT BECMG 2223 36010KT
VISB000M 7SC1000FT NEU 1604 27010KT CAVOK CHP 1604 23015KT
9999 3S5C4000FT TEMPO 1720 VISS8000M RADZ 6SCI1800FT
TNS4000FT BECMG 2123 23015KT VIS5000M RA  65CI1500FT
TNS3500FT BAR 1604 29020KT 29020G35KT VISS000M -RA
45C2000FT BECMG 1820 VIS5000M RA 6SCI500FT TNS3500FT =
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Usualmente vamos a encontrar este reporte completamente
unido. En este caso, para hacerlo mas simple, hemos separado sus
cuatro secciones subrayando cada titulo.

Comencemos analizando la primera seccion. Se trata de un
reporte de la FIR Ezeiza realizado sobre la observacion del mapa de
las 12:00 UTC.

La segunda seccion (SIGFENOM), indica en texto claro el
fenomeno que podria estar afectando a la aeronavegabilidad de la
zona. Al informar el viento maximo, indica: VER/BAR haciendo
referencia a la “vertical de Bariloche™ y sus respectivas condiciones.
Continua con los reportes de turbulencia, engelamiento y por ultimo
los valores de la tropopausa en las diferentes zonas.

En la tercera seccion, encontramos toda la informacion de
viento en diferentes niveles y sectores junto con la informacion de la
temperatura para cada caso.

Por ultimo, el pronostico denominado FCST. Tal como
menclonamos anteriormente, presenta un formato similar a los
METAR o TAF con similar simbologia y finalizando con el signo de

1gual (=), tal como hemos aprendido en los reportes TAF.

TU TURNO NUEVAMENTE!

Veamos algunos ejemplos reales e intentemos descifrar toda
la informacion que estos reportes nos brindan, aunque esta vez, seran

reales y sin la separacion de cada seccion. Veamos:
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Comencemos con un PRONAREA de la FIR Cordoba

(espacio acreo en el centro de Argentina):

PRONAREA FIR CBA VALIDEZ 1604 UTC SOBRE MAPA 1200
UTC SIGFENOM: AIRE HUMEDO SOBRE EL SUR Y ESTE DE
LA FIR PRODUCE NUBOSIDAD BAJA QUEBRADA
CORRIENTE EN CHORRO: NIL VIENTO MAXIMO: VER/CBA
FL490/27080KT VER/SAL NIL TURBULENCIA: MOD AL S DE
LA FIR BTN FL300/400 ENGELAMIENTO: NIL ISOTERMA DE
0 GDS (EST): VER/CBA FL150 VER/SAL FL165 TROPOPAUSA:
VER/CBA FL410M61 VER/SAL NIL WIND/T (EST): TAR JUJ
SAL TUC CHE LAR CAT FL030/36010P20 FL065/36020P16
FL100/36030P12 FL165/27015M00 FL230/27010M138
FL300/28020M36 FL360/28040M51 SDE ERE FRA MIZ MRS
ESC CBA TRC SRC LDR FLO030/36025P18 FLO065/36040P15
FL100/36030P09 FL165/32030M05 FL230/27030M20
FL300/29050M39 FL360/28060M52 FCST: TAR SAL JUJ TUC
1604 05005KT VISS000M 4CUSC2000FT SDE MRS ERE FRA
1604 02010KT WVISS000M 5SC2000FT LAR 1604 18010KT
CAVOK CAT CHE LDR SRC1604 02015KT CAVOK CBA ESC
1604 36010KT VISS000M 3SC2500FT TRC MIZ 1604 36010KT
VIS6000M  7STI1000FT BECMG 1821 02015KT VISS000M
SSCI500FT =

Por ultimo, veamos un PRONAREA de la FIR Comodoro

(espacio acreo al sur de Argentina):
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PRONAREA FIR CRV VALIDEZ 1604 SOBRE MAPA 1200 UTC
SIGFENOM: DEPRESION RELATIVA UBICADA EN EL SUR
DE SANTA CRUZ EXTIENDE FRENTE FRIO LINEA 50S 62W-
TRE SE DESPLAZA AL ESTE CON NUBOSIDAD MEDIA,
BAJA QUEBRADA Y PRECIPITACIONES AISLADAS. OTRO
FRENTE FRIO EN EL OCEANO PACIFICO SE APROXIMA AL
OESTE DE LA FIR CORRIENTE EN CHORRO: LINEA ESQ-
CRV-MLV VIENTO MAXIMO FL340/32160KT
TURBULENCIA:MOD EN PROXIMIDADES DE CORRIENTE
EN CHORRO, OCNL SEV BTN FL230/280
ENGELAMIENTO:FBL/MOD EN EL OESTE Y SUR DE FIR BTN
FLO40/150 I[SOTERMA DE 0GDS  VER/CRV:FLO60
VERGAL:FL020 TROPOPAUSA VER/CRV:FL370M65
VER/GAL:FL280M64 WIND/T VIE SAN JSM TRE DRY BOL
ESQ CRV ADO PTM FLO030/30035P08 FL065/29035P03
FL100/30060M06 FL165/30100M22 FL230/30115M32
FL300/30120M48 FL360/32125M56 GRE S5JU SCZ ECA GAL
GRA USU MLV BIO FL030/29010P04 FLO065/30015M01
FL100/30015M12 FL165/30025M32 FL230/29025M46
FL300/30030M63 FL360/30035M61 FCST: SAN VIE 1604
32015KT 9999 45T2000FT 4AS9000FT BECMG 0204 32010KT
9999 3S5C3000FT 6ACS000FT TRE DRY 1604 32015KT 9999
25C3000FT 5AC9000FT ESQ BOL JSM 1604 29010KT VISE8000M
-RA 35TI500FT 65T2000FT PTM GRE 1604 29020G30KT 9999
3SC3000FT 3AC9000FT PROB30 TEMPO 1822 VIS5000M RA
8ST2000FT CRV ADO SJU 1604 32015G30KT 9999 25C3000FT
SACO000FT BECMG 2022 29015KT CAVOK SCZ GAL 0416
29012KT 9999 35C3000FT 6ACB000FT GRA 1604 32015KT 9999
45C3000FT 6AS6000FT BECMG 2224 25010KT CAVOK ECA
BIO 1604 VRBO4KT 9999 35CI15000FT 4ACB000FT PROB30
TEMPO 1822 -SHRA 65T2000FT USU 1604 24020G30KT 9999
SHRASN 6ST2000FT 4NS5000FT MLV 1604 32010KT 9999 -
SHRA 25T1500FT 4AS7000FT BECMG 1820 32020G30KT =
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ATIS y VOLMET

Finalizando con los reportes meteorologicos mas populares
en aviacion, llegamos a los reportes automaticos ATIS y VOLMET.
El primero (ATIS Automatic Terminal Information Service of an
airport) se basa en una grabacion continua emitida en una
determinada frecuencia de VHF, similar a una radio estacion, como
la torre de control y otras dependencias. Su formato es idéntico al
formato de un METAR, con la salvedad de que este reporte ATIS
puede agregar informacion sobre el aeropuerto como la pista en uso,
las salidas estandanzadas a realizar vy cualquier otra salvedad que

tenga relevancia para las operaciones.

Los ATIS poseen un nombre segiin la hora de confeccion.
Considerando su similitud con el METAR, existira un ATIS por cada
60 minutos y a cada uno de estos ATIS se los nombrara con una letra
del abecedario, mniciando con el ATIS *“A” de las 00:00hs. En caso
que existan reiterados reportes SPECI y se agoten las letras del

abecedario, este volveria a iniciar con la letra “A™ nuevamente.

Habitualmente esta clase de reportes automaticos son
utilizados en todas las etapas de operacion en tierra para tomar la
informacion de la salida, tanto meteorologica como del aeropuerto.

En algunos casos, tambien suele ser utilizada durante el descenso
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para conocer las condiciones meteorologicas del aeropuerto de

destino y en funcion a ello, planificar una determinada aproximacion.

Por otro lado, encontramos a los VOLMETs, tambien
llamado ATIS de ruta. La diferencia concreta con el reporte ATIS es
que el reporte VOLMET se puede obtener en vuelo durante la etapa
de crucero y se confecciona cada 30 minutos. El contenido de su
informacion es similar al ATIS pero no contiene informacion relativa
al aeropuerto, es decir, brnda t{nicamente informacion
meteorologica. La utilidad de este reporte esta en poder tomar
conocimiento de las condiciones del aeropuerto de destino y las
inmediaciones del mismo con el fin de evaluar s1 es conveniente
continuar con la aproximacion al destino o se seria necesario prever

algan desvio hacia la alternativa.

Aqui finalizamos el estudio de los reportes mas utilizados
por los pilotos al momento del analisis meteorologico. El paso
siguiente sera el estudio de las diferentes cartas de tiempo y/o mapas
meteorologicos, los cuales, junto con los reportes, complementan
toda la informacion que se debe tener en cuenta antes de tomar una

decision operativa.
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Carta De Tiempo Significativo

Comencemos con uno de los mapas mas utilizados por los
pilotos al momento de analizar la meteorologia. Estos mapas de
tiempo significativo se utilizan para pronosticar la aparicion de
aquellos fenomenos meteorologicos que pueden afectar la actividad
acrea. Su confeccion esta reglamentada por convenios
internacionales (OACI) a los efectos de normalizar su contenido.
Existen varios modelos de estos mapas, conozcamos los dos mas
comunes denominados SWH y SWM. El primero, SWH, se utiliza
para el pronostico los fenomenos de tiempo significativos entre los
niveles de vuelo 250 y 450, mientras que el SWM se utiliza entre los

niveles de vuelo 100 y 250. Pero, gue informacion brindan?

Esta clase de mapas informan: Limites de masas nubosas
importantes con indicacion del tipo de nubes. Zonas frontales con su
nubosidad asociada, direccion y velocidad de desplazamiento.
Indicacion de la formacion de actividad convectiva. Altura de la
Tropopausa. Niveles de engelamiento. Areas de turbulencia.

Corrientes en chorro. Isoterma de (0°C

Toda esta informacion se representa mediante una
simbologia especial dentro de cada mapa. Conozcamos estos

simbolos:
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Borde de la Masa Nubosa del Tiempo Significativo

A b Y
Frente Frio
Frente Caliente
R Frente Ocluido

Direccion y velocidad de desplazamiento de los Sistem as

I I E— S EE— &

Limite dd Area de Turbulencia

{Corriente en Chorro {Altitud en FL e Intensidad en Nudos, los

2 triangul os r epresentan 50 kt |, las barbas largas 10 kt y las cor-
/L tas S kt.

LH_) \m) Tipo de Engelamiento (moderado y fuerte)
A A Tipo de Turbulencia (moderada y fuerte)
@ Zonas de Ondas Orograficas
e
Todos estos codigos o 4l;n Altura dela Tropopausa Superior
simbolos tienen caracter L
175 Altura dela Tropopausa Inferior
internacional vy estan e
regulados por la OACI 390 Tape y Base (en FL) del Fenomeno
240 Significativo al cual acompafia
al 1gual que los mapas.
390 Altara de la Tropopausa

Pasemos a lo practico y analicemos una carta de tiempo

significativo correspondiente a Buenos Aires, Argentina. Veamos:
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En este mapa de tiempo significativo podemos encontrar
diferente tipo de informacion referente a diversos fenomenos. En el
punto numero uno encontramos un FRENTE FRIO avanzando hacia
el Noreste y el cielo reporta, por un lado, nubosidad quebrada de
Altostratus y por otro lado cielo cubierto con altocimulos.

En el punto dos, observamos un frente estacionario con un
cielo quebrado de estratociimulos y cubierto por altocimulos.

En el punto numero tres encontramos una zona de
turbulencia al norte de Argentina y Uruguay delimitada por una linea
intermitente y un reporte que indica turbulencia moderada y fuerte
entre los 2000 pies y mivel de vuelo 080.

Por ultimo, en el punto numero cuatro vemos una masa de
aire con una formacion nubosa desplazandose hacia el este a una
velocidad de 15 nudos justo por delante del frente frio indicado en el
punto uno NUMEro Uno.

Siguiendo con la referencia de turbulencia, al sur de
Argentina encontramos otra zona afectada por este fenomeno con un
reporte de turbulencia moderada y fuerte desde el nivel de vuelo 160
para arriba y acompafiada por un frente ocluido desplazandose hacia

el suroeste del pais.

TU TURNO NUEVAMENTE!

Veamos otros ejemplos de cartas significativas de tiempo e

intentemos descifrar su informacion:
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WINTEM

Los pronosticos de vientos y temperaturas en altitud estan
formados por datos meteorologicos procesados y pueden difundirse
de dos maneras posibles, con una carta representativa o bien con un
mensaje en clave. Este pronostico se prepara para ocho niveles
separados. Por ejemplo: 6000, 9000, 12000, 18000, 24000, 30000,
34000 y 39000 FT MSL. Es confeccionado diariamente con una
validez progresiva de 12 horas, siendo los niveles por debajo de

18000 FT altitudes verdaderas y por encima altitudes de presion.

La informacion de temperatura se expresa en grados Celsius,
en dos digitos y anteponiéndose €l signo ( + ) o ( - ) por encima de
los cero grados o por debajo de este. Las temperaturas sobre 24000
FT son siempre negativas, por lo tanto, el signo ( - ) es omitido

siempre.

La Direccion e Intensidad del viento esta codificada por un
grupo de dos digitos que muestra la direccion del viento con
referencia al norte verdadero y en decenas de grados y otro grupo de

dos digitos indica la intensidad del viento en nudos.

Veamos algunos ejemplos de cada formato, miciando con el

mensaje en clave:
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FT 24000 30000 340000 39000

MIA 2973-24 293040 283450 273763
TPA 3031-24 314041 304551 204763
FLL 3040-27 315143 316754 306761
PBI 3058-29 317246 689955 306358
MCO 2955-28 306845 307455 791159

En este ejemplo de un mensaje WINTEM, encontramos la
informacion de cinco aeropuertos o sectores analizados y a cuatro
niveles o altitudes diferentes. Consiste en 6 digitos, donde los
primeros dos indican la direccion del viento, los dos sigumientes la
intensidad v los ultimos dos la temperatura.

Analicemos el primer ejemplo, la informacion de WINTEM
de MIA a 30000FT, indica el siguiente numero o codigo 293040.
Esta informacion se traduce: viento proveniente de los 290 grados
(primeros dos digitos 29), intensidad 30 nudos (segundo par de
digitos 30) y temperatura -40 grados (ultimos dos digitos 40).

Cuales creen ustedes que serdn las condiciones WINTEM

de MIA a 24000FT?

Ahora bien, hasta aqui parece bastante simple, pero la
informacion se codifica un poco mas cuando los wvalores de
intensidad de viento son 1gual o mayor a 100 nudos y superiores a
199 nudos. Para el primer caso, si1 la intensidad del viento esta entre
100 v 198 nudos, la direccion del viento se representara entre 51 y
86, alertando de que la intensidad del viento esta en ese margen y
para obtener la direccion del viento se debera restar 50 al valor

informado.
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Por ejemplo, en el caso de MSO a 39000 FT, el valor
reportado es 791159. Aqui el valor de la direccion del viento es de
79, al cual debemos restarle 50 para obtener la direccion real. En este
caso 79 — 50 = 29 o 290 grados a una intensidad de 110 nudos y no

11 nudos ya que sabemos que la intensidad es superior a 100 nudos.

FT 24000 30000 340000 39000

MIA 2973-24 293040 283450 273763
TPA 3031-24 314041 304551 204763
FLL 3040-27 315143 316754 306761
PBI 3058-29 317246 689955 306358
MCO 2955-28 306845 307455 791159

Por otro lado, cuando la intensidad del viento es de 99 nudos
0 superior, s¢ mantiene la misma formula en la direccion del viento
que en el ejemplo anterior, y la intensidad se representara
unicamente con el numero 99. Por gjemplo, en la informacion de PBI
a 34000FT, encontramos el sigumiente valor: 689955, siendo la
direccion del viento de 180 grados (68-50=18), a una intensidad de

99 nudos o superior.

TU TURNO! Cual sera la informacion WINTEM de TPA a

todos sus niveles?
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Como mencionamos en paginas anteriores, la informacion
WINTEM también puede encontrarse mediante un grafico
descriptivo, compuesto por la simbologia de viento que hemos
aprendido en paginas anteriores. Veamos:

En este caso, es mformacion WINTEM para parte de

Sudamerica, con una fecha determunada y tinicamente para FL0O30.

T(C) v V(kt) PRONOSTICO A 3HS
BASADO EN 0
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Veamos otro ejemplo de un grafico de WINTEM, pero esta vez

crucemos el oceano y lleguemos hasta Francia.

En este caso en particular, encontramos informacion

adicional sobre la temperatura a FL0O20 en todos los diferentes

sectores, junto con la mmformacion de direccion e intensidad del

viento. Veamos:
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Imagenes Satelitales

Con el apoyo del avance de la tecnologia en las ultimas
decadas, se han creado numerosas herramientas para las predicciones
meteorologicas, v unas de las mas populares son las 1magenes
satelitales. Estas imagenes son tomadas por satelites que orbitan
alrededor de la tierra y se actualizan entre una y tres horas,
dependiendo del informe. La informacion mas relevante para los
pilotos, son los topes nubosos de temperaturas, donde la imagen
puede mostrar las diferentes alturas de las capas nubosas segiin su
temperatura registrada. A menor es la temperatura de la capa nubosa,

mayor sera su nivel en la atmosfera.

Para diferenciar esta informacion, las imagenes representan

diferentes colores referentes a rangos de temperaturas. Veamos:

CELESTE: Temperaturas desde -32° a -40°.
AMARILLO: Temperaturas desde -41° a -50°.
VERDE: Temperaturas desde -51° a -60°".
ROJO: Temperaturas desde -61° a -70".
BORDO: Temperaturas desde -71° a -80°.

Para las temperaturas que no alcanzan los -32° se representan
con una nubosidad gns. Veamos un ejemplo de una imagen satelital

de Argentina:
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Los colores corres en a los siguientes umbrales de t ras
:
BORDO

ROJO VERDE AMARILLO CELESTE

goes-13 2017/08/06 22:08:00 SHN Argentina
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Observando la imagen anterior, notamos que al oeste de Argentina
se encuentra una capa nubosa de temperaturas inferiores a -40°.

Demos un vistazo mas de cerca:

Los colores n a los siquientes umbrales de ras
-
F

goes-13 2017708700 22-08:09 SHH Argentin
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Ahora bien, analicemos como se notaria una formacion de
tormentas con nubes de desarrollo vertical pasando por diferentes

niveles a lo largo de la atmosfera:

En esta primera imagen, notamos una celula de tormenta que
abarca parte de las provincias de Buenos Aires, Cordoba, Entre Rios

(Argentina) y mas de la mitad de Uruguay.

2012712706 22:10:03 SHH Argentina
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En este segundo escenario, una tormenta con nubosidad de
desarrollo vertical afecta a casi toda la provincia de Santa Fe
(Argentina) y partes de las provincias de Corrientes, Entre Rios,
Santiago del Estero y sur de la provincia de Chaco, todo dentro del

territorio Argentino.

2012712703 23:40:02 SMH - Argentina




Cenizas Volcanicas

Comencemos entendiendo el nesgo que implica la ceniza
volcanica en los aviones. Las cemizas volcanicas son basicamente
particulas vitreas duras y rocas pulverizadas altamente abrasivas.
Estan compuestas por materiales siliceos cuyo punto de fusion es
inferior a la temperatura de funcionamiento de un reactor en crucero.
Adicionalmente a las cenizas, se desprenden gases como el dioxido
de azufre y cloro que mezclados con el agua en suspension en la
atmosfera, producen sustancias potencialmente peligrosas, tanto para
la aeronave como para la salud de los ocupantes de la misma, estos

productos son el acido sulfiirico y acido clorhidrico.

La ceniza al estar compuesta por roca y minerales, uno de los
primeros efectos que tiene sobre el avion y su estructura es un efecto
“lja” que puede llegar a pulir literalmente el fuselaje del avion
expuesto a esta ceniza a grandes velocidades y una de estas primeras

partes son los cristales de la cabina del avion dejando sin visibilidad

a los pilotos.

Como hemos mencionado anteriormente, el poder altamente
abrasivo de las cemizas puede llegar a generar erosiones en el
fuselaje, alas, empenaje de «cola y alabes de motor
fundamentalmente. Puede generarse una pérdida de vision de menor

o mayor grado a traves de los cristales de “cockpit” por lo que afecta
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gravemente a la seguridad operacional de la aeronave. Ademas,
debido al impacto de las particulas con los cristales de la aeronave se
producen descargas eléctricas y generan el efecto FUEGO DE SAN
TELMO, basicamente son unos “chisporroteos™ en el entorno de las
ventanas de “cockpit”. También puede formarse un resplandor en el

area de entrada de los motores y borde de ataque de los planos.

Las fallas mas comunes asociadas a la presencia de ceniza

volcanica son:

e Obstruccion del tubo pitot y tomas estaticas.

e Perdida parcial o total del empuje de los motores.

e Contaminacion del aire en la cabina.

e Falla del sistema de refrigeracion de los equipos.

e Obstruccion en el sistema de wventilacion y falla de

presurizacion.

La informacion sobre nubes de cenizas volcanica, suele
encontrarse en sectores cercanos a volcanes en actividad, pero
tambien podemos encontrar estos reportes en zonas mas lejanas,
debido a que una nube de ceniza volcanica tiene la capacidad de
desplazarse cientos de kilometros. Su peligrosidad es tal, que en
presencia de una nube de ceniza volcanica se cancelan todas las
actividades previstas para la zona. El efecto de la ceniza volcanica en

los motores, puede ser destructivo y generaria dafios irreversibles.
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Los reportes sobre ceniza volcanica son confeccionados por

un VAAC: Volcanic Ash Advisory Center y puede ser:

ASHTAM: Mensaje expedido por una Oficina NOTAM
Internacional (NOF) que alerta acerca de la presencia de una nube de
cenizas volcanicas, actividad importante previa o una erupcion de un

volcan que puede afectar el espacio aereo.

AVISO DE CENIZAS VOLCANICAS: Mensaje expedido
por un Centro de Avisos de Cenizas Volcanicas (VAAC) que emite
asesoramiento sobre la extension y trayectoria prevista de una nube

de cenizas volcanicas en texto claro.

SIGMET DE CENIZAS VOLCANICAS: Mensajes
expedidos cada seis horas por una oficina de WVigilancia
Meteorologica (MWO) que notifican a los diferentes usuarios
aeronauticos acerca del comienzo, segumimiento y finalizacion de la
presencia, en el espacio acreo, de nubes de cenizas volcanicas

emitidas por un volcan determinado.

Veamos un ejemplo de un reporte de cemiza wvolcanica

generado por el VAAC Buenos Aires:
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En este mapa informativo, observamos que una nube de
cemiza volcanica cubre el centro de Chile, centro de Argentina y
Uruguay en su totalidad. Una nube de ceniza volcanica que inicia en
la superficie y se extiende hasta FL200 y FL300 en algunos sectores,
limitando la operacion en las zonas afectadas y en las zonas cercanas

por prevencion.

Habiendo conocido a este fenomeno que afecta la operacion
acrea, analicemos mas de cerca su efecto en los aviones. Sin dudas,
la ceniza volcanica es una amenaza de alta peligrosidad para una
acronave, y por tal motivo las companias acreas prestan especial

atencion a la capacitacion del personal sobre este tema.
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Como mencionabamos al 1nicio de este tema, la ceniza
volcanica se compone de particulas de roca puntiagudas de pequefio
tamafio, que se lanzan al aiwre durante la erupcion de un volcan. Su
composicion y tamano varia en funcion al tipo de volcan pero todas y

cada una de ellas representan un peligro para las operaciones acreas.

En aviacion, las diminutas particulas son la de mayor riesgo
debido a que:
e Pueden elevarse a gran altura.
e Pueden viajar a largas distancias.

e Pueden fundirse a bajas temperaturas (a partir de 670°C).

Entre varios de los efectos adversos que puede causar, se
destacan:

e Chispazos sobre el revestimiento de la aeronave.

¢ Reduccion de visibilidad por adherencia al parabrisas.

* Y la mas importante, serias fallas en los motores.

En esta ulima nos detendremos a analizar el proceso. Las
particulas de cemzas son absorbidas con el aire en los motores de
propulsion a chorro. Al caer sobre paletas o alabes de una turbina
caliente, las particulas se funden. Estas particulas fundidas pueden
envolver las piezas en movimiento y detener el funcionamiento de

las turbinas.

123



Ademas del bloqueo de las partes moviles dentro de una
turbina, las particulas fundidas pueden presentar diversas dificultades

en el sistema completo de los motores:

Bloqueo de fas
boaullias dsl

ORStruccion de combustible.

I fiitros de ae. <
Eosdn de as palas \
&‘

de |a turbina, lo que
1ieduce su eficenca.

_,.l-

Obstruccién del sislema de
1efrigaracion y da are para
la piesuracién ds cabre.

Fusien de los minesalss

debdo a las slevadas

temparaluras, creacian
Lecturas incoriectas de Nueves oristakes ue
de ks senseres de pueden adihverise a partes
temgesatura del nwotar. viales del mojen.
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CAPITULO 3

Meteorologia Adversa
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Meteorologia Adversa

Cuando hablamos de meteorologia adversa, en aviacion nos
referimos al manejo de las amenazas climaticas que pueden llevar a
un accldente. Conocido como “Adverse Weather”, este tema propone
poner en conocimiento todos los riesgos meteorologicos que afectan
a un avion con el fin de que cada piloto pueda tomar las decisiones

operativas correctas.

La meteorologia adversa afecta a tres etapas del vuelo, al
despegue, al wvuelo en ruta y al atermzaje. Las regulaciones
aeronauticas internacionales requieren que las tripulaciones de
mando tengan el debido conocimiento sobre estas amenazas.
Usualmente los cursos de “Adverse Weather” incluyen los siguientes

femas:

¢ Operacion en tiempo frio.
e Operacion en pistas contaminadas.

e Operacion en zonas de tormentas.
Intentaremos abarcar todos los temas mas relevantes y algunos

mas con el fin de dotar a cada piloto con los conocimientos

Necesarios para operar con un criterio correcto.
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Operaciones en Tiempo Frio

Par toda operacion en tiempo frio se requieren ciertos
procedimientos especiales por parte de cada sector de la compaiia,
de la trnipulacion de wvuelo, de los ingenieros, del personal de
mantenimiento y del personal capacitado para los procedimientos de
anti hielo y deshielo.

Estos procedimientos son aplicados en diferentes etapas del

vuelo:
e Antes del encendido de los motores.
¢ Durante el rodaje.
* FEn el despegue.
* En el descenso.

e Durante el aterrizaje.

Ante de la llegada de la tripulacion de vuelo, el personal de
mantenimiento debe estar al tanto de la situacion del avion y realizar

un reporte basado en el manual del fabricante y analizando:

e Las superficies de control (alerones, ambos timones, flaps,

Slats).
¢ El equipo de frenado completo.
e Todas las ruedas del tren de aterrizaje completo.
e FEl sistema de aterrizaje en su totalidad.

¢ Los motores.
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Al llegar la tripulacion de vuelo al avion y previo al inicio de las
operaciones, tanto los pilotos como el personal de tierra, deben
asegurarse de que la aeronave este libre de contaminantes como hielo
sobre las alas, nieve o cualquer otro que pueda afectar a la
operacion. Para esto existe un concepto llamado “The Clean

Airplane Concept” o concepto de avion limpio.

v Lk

Considerando que los aviones son disefiados para manipular

el efecto de la corriente del aire sobre las alas limpias, una
contaminacion de las mismas, ya sea por hielo, nieve o cualquier otro
contaminante, afectaria severamente a la performance de la aeronave.
Una formacion de hielo, aunque sea muy pequena, formada sobre la
superficie del ala, modificaria la forma del perfil alar, lo cual no
podria generar la misma sustentacion, e incluso, s1 el problema se
agrava, podria dejar de generar sustentacion debido a una
deformacion total del perfil aerodinamico.

Las operaciones en ftiempo frio estan, generalmente,
asociadas a bajas temperaturas con presencia de escarcha, hielo v/o

nieve sobre el aerddromo, las calles de rodajes, las pistas e incluso

129



sobre las superficies de los aviones. Los manuales de cada fabricante
definen las operaciones en tiempo frio cuando las temperaturas esten
por debajo de 10 grados y exista presencia de humedad visible,
nieve, lluvia, hielo o mebla. Para tal operacion, se preven ciertos

procedimientos especificos para cada etapa del vuelo.

Antes del Rodaje: En esta etapa se deberia considerar una
inspeccion rigurosa de las superficies de control donde existe la
posibilidad de formacion de hielo o de acumulacion de nieve. La
puesta en marcha de los motores debe realizarse normalmente, pero
considerando que la presion de aceite podria subir mas lentamente
que lo normal. La formacion de hielo puede darse en los bordes de
ataque, como se ve en esta imagen. Pero el verdadero PELIGRO esta
en la formacion de hielo alrededor del tubo pitot y dentro de el. S1
esta situacion pasa 1nadvertida por parte del personal de
mantenimiento y por parte de la tripulacion de vuelo en la inspeccion

exterior, podrian ser omitidos los procedimientos para tal situacion,

generando una lectura erronea de velocidad durante el despegue.
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Durante el Rodaje: Las consideraciones especiales para este
procedimiento sugieren rodar el avion con los Flaps retraidos y a una
distancia mayor de la habitual respecto de la aeronave delante de
nuestro avion. En el caso de aviones de lineas acreas comerciales, se
sugiere el rodaje con ambos motores funcionando (en algunas
componias existen procedimientos de rodaje con un solo motor). La
velocidad de rodajes en esas condiciones debe ser mas lenta que la

habitual, debido que puede existir la posibilidad de un derrape de las

ruedas y un deslizamiento indeseado sobre la calle.

Durante el Despegue: Considerar todos los procedimientos
para despegues sobre pistas
contaminadas. Confirmar todas
las superficies de control libres
de contammantes. Considerar
las correcciones altimétricas por

bajas temperaturas. Y realizar

un despegue normal tal como lo

hariamos s1 no existiese una condicion de hielo.
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Durante el Descenso: Las consideraciones especiales para

esta etapa del vuelo sera la activacion de los sistemas de anti hielo de

los motores y de las alas (en el caso de que el avion tenga instalados

dichos sistemas).

Durante el Aterrizaje: Aqui son varias las consideraciones a

tener en cuenta, ya que se trata de una de las etapas mas riesgosas del

vuelo vy, ante la presencia de condiciones de frio extremo, el riesgo se

agrava aun mas. Par un aterrizaje exitoso en una operacion de tiempo

frio, se deberian tener en cuenta los siguientes puntos:

Referirse al manual del fabricante para las consideraciones
especlales en estas situaciones.

Proceder con la configuracion normal durante la
aproximaclion.

La aeronave deberia hacer contacto en la pista justo en la
zona de toque (touchdown zone) con el fin de evitar un
aterrizaje prolongado (deep landing) lo cual reduciria la
distancia remanente de pista para frenar el avion.
Inmediatamente luego de que el tren de aterrizaje principal
toque la pista, se recomienda usar los “Speed Brakes™ o
“Ground Spoilers”™ para cooperar con la capacidad de
desaceleracion de la aeronave.

No se recomienda el uso de potencia asimetrica para le

control direccional de la aeronave.
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e No se deberia intentar abandonar la pista hacia una calle de

rodaje hasta tanto el avion obtenga una velocidad de rodaje

lenta y segura para tal operacion.

Procedimientos De-Icing y Anti-Icing: Estos procedimientos
buscan reducir el riesgo en las operaciones con temperaturas
extremas donde exista la posibilidad de formacion de hielo. Dichos
procedimientos se encuentran detallados en el manual del operador
de la aeronave.

En primera instancia se deberia realizar el procedimiento de
De-Icing con el fin de remover todos los contaminantes que pudieran
tener las superficies de un avion. En una segunda instancia se deberia
realizar el procedimiento de Anti-Icing para evitar su contaminacion
nuevamente.

Estos procedimientos de deshielos pueden realizarse en un

solo paso (One Step Procedure), combinando al mismo tiempo los
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procedimientos de De-Icing y Anti-Icing o bien realizando los
procedimientos por separado ( Two Step Procedure).
El procedimiento se trata de rociar a las superficies de la

aeronave con determinados liquidos especiales para cada caso.

Existen cuatro tipos de liquidos anticontaminantes con
los que el personal de tierra deberia trabajar para estos
procedimientos. Son llamados, de tipo 1, de tipo 2, de tipo 3 y

de tipo 4.

! f L i b | T ¥ L b |

Typel Tyvpe i Type il Type IV
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Cada uno de ellos posee un tiempo de accion y un
tiempo de espera donde la aeronave no podra iniciar el vuelo
hasta tanto haya terminado este tiempo. Este lapso se conoce
como HOT o Hold over Time. El HOT se define en los

manuales de cada fabricante y varia para cada tipo de fluido.

El fluido de tipo | posee un HOT de aproximadamente
15 minutos, por lo que la aeronave no demoraria mucho su
partida luego de su aplicacion. Los restantes fluidos de tipo 2, 3
y 4, cuentan con un HOT un poco mas extenso, varia entre los

30 y 80 minutos, dependiendo de su viscosidad.

Aplicando los fluidos: La aplicacion de los fluidos se realiza
mediante una manguera rociadora donde el personal capacitado

para tal fin, cubre todas las superficies del avion donde sea

necesario realizar el procedimiento.

135



En las operaciones que requiere un tipo de fluido con un

HOT elevado suele existir varios operadores realizando la

aplicacion con el fin de que la demora sea la menor posible

permitiendo la partida inmediata de la aeronave.

Por ultimo, conozcamos como es el formato de las

tablas del HOT. En este caso una tabla de HOT para la

aplicacion de un liquido tipo 4. Veamos:

TYPE IV FLuID HOLDOVER TIME GUIDELINES

TYPE IV FLUID A

THE RESPONSIEILITY FOR THE APPLICATION OF THESE DATA REMAINS WITH THE USER

Outside Ar Approximate Holdover Times Undar Varicws Weather Conditions
Tamperaturne’ Type IV Fluid (hourminubes)
Concamiration
2
Degeess | Dagreas mrhumu: H'll::'rul’q Snow, Snow Grains or Saow Pellets’ | ¢ FLJgIglt Rsin on Cold
Calsius | Fahrenhait ["0 o o kea Cryvtsis |WeryUigh®| Lighe | Modors Drizrie’ 'm""" Soaked Wirg® Ot
1000 &0 - 4:00 200 145200 | 1D8-148 | 130-200 | 100-140 | 0:15-1:40
3 and 27 and _ m - 5 e
ks s 75025 340 - 4:00 200 145200 | 100145 | 140-200 | 045-115 | 010- 145
5050 1:25 - 245 1:25 045 -125 | X5 ~0045 | 0:30-050 | 0:20-0:25
beiow3 | below? 1000 100 = 1:55 200 120=200 | BS0=120 | 035 - 1:40" | 025 - 048
-4 o7 75 040 - 1:20 200 | 125-200 | GdS =108 | 028 1907 | O3S - nasT
Below-14 | balow T :
was | waas 1000 OM-050 [ 020 | 0:10-0:20 | G08-0:10
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Engelamiento

Directamente relacionado con las operaciones en tiempo frio,
llegamos a uno de los temas centrales de este capitulo sobre
meteorologia adversa, analicemos detenidamente el fenomeno
conocido como “Engelamiento™. Al mencionar a este fenomeno,
hacemos referencia a la formacion de hielo que puede formarse sobre

las diferentes superficies de una aeronave.

Para que una aeronave pueda enconftrarse ante una situacion
de engelamiento, deben darse dos condiciones. Por un lado, la
aecronave debe atravesar wuna zona de la  atmosfera
en que haya gotas o gotitas de agua subfundidas. Estas condiciones
suelen darse en el interior de las nubes o en las cortinas de lluvia. Por
otro lado, la temperatura debe ser inferior a 0° C en dicha zona. Las
gotas y gotitas de agua presentes en el aire no se congelan a pesar de
que la temperatura alcance wvalores negativos, pero en tales
circunstancias pasan a estar en estado de subfusion. Las moléculas de
agua superenfriadas se reorganizan de tal forma que provocan su

transformacion inmediata en hielo.

Ahora bien, donde radica el verdadero peligro de esta

situacion?

Cuando una aeronave atraviesa una nube constitmda por

gofitas engelantes, cualquiera de las gotitas que impactan contra la
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superficie de ella, se convierte de inmediato en hielo, quedando
este adherido a la estructura del avion. Usualmente, estas
formaciones niciales de
engelamiento se dan en
las superficies de
impacto directo como el
borde de ataque de los

planos.

Aunque practicamente a cualquier altitud o nivel de vuelo
pueden darse condiciones de engelamiento, la mayoria de los
episodios han sido reportados a bajas altitudes o niveles inferiores,
entre los 5.000 y los 13.000 pies, donde las aeronaves de pequefio

porte han sido las mas afectadas por este fenomeno.
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La formacion de hielo sobre las superficies de una aeronave

puede causar:

e Alteraciones sobre las propiedades aerodinamicas de la

aeronave.

e Interferencia en las ondas de radio.
e Reduccion de la Visibilidad.

e Errores en los instrumentos.

* Aumento del peso de la aeronave.
e Perdida de potencia.

e Vibraciones que pueden provocar dano estructural.

El fenomeno de engelamiento puede presentarse de diversas

formas:

HIELQO GRANULADQO: De color blanco y opaco,
desprendiéndose con facilidad y rapidez. Usualmente suele formarse
entre temperaturas de -15°C y -40°C a partir de diminutas gotas y con
un proceso de formacion rapido, justo en el borde de ataque de las

alas, deformando al mismo de su estructura original.
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HIELQ TRANSPARENTE: Con un tono claro, transparente
y liso, no suele desprenderse con facilidad. Habitualmente se forma
entre temperaturas de -15°C y -20°C a partir de gotas de mayor
tamafio que el hielo granulado. Su proceso de congelacion es lento,
ya que sus gotas pueden fluir sobre la superficie del perfil antes de
congelarse ampliando la superficie afectada por la congelacion. En
este caso, el flujo del aire sobre el perfil se ve mas afectado que en el

caso del hielo granulado.

La formacion de hielo en las superficies de una acronave trae
consigo uno de los mayores peligros de la aviacion y su verdadero

riesgo esta en los efectos aerodinamicos adversos generados sobre la

superficie afectada. Veamos:
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En un perfil sin alteraciones, el flujo de aire se desliza
libremente sobre la superficie del
mismo y genera las fuerzas

aerodinamicas correspondientes.

Por otra parte, en un perfil con hielo granulado, el flujo de
aire se ve afectado, deformando su
recorrido y alterando las fuerzas
aerodinamicas que el mismo puede

generar sin la presencia de hielo.

Por ultimo, en un perfil con hielo claro adherido a su
superficie, el flujo de aire se ve
perturbado de tal forma que se
desprende del perfil dejando de

generar sustentacion, lo que podria

provocar una entrada en perdida de la

aeronave.
Por otra parte, no solo en los bordes de ataque de las alas

puede darse una formacion de hielo. Existen otras zonas de menor

riesgo de engelamiento, pero de igual importancia a saber. Veamos:
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Hélices: el perfil de la hélice queda deformado si1 se produce
engelamiento, lo que provoca su desequilibrio en la traccion y

vibraciones en todo el avion.

Tubos de Pitot v de Venturi: las entradas de aire para las
medidas de presion y velocidad se obstruyen. La formacion del hielo
en la entrada del tubo Pitot da lugar a una falsa indicacion de la

velocidad.

Antenas: aqui la acumulacion de hielo puede dar lugar a

vibraciones, con peligro de interrumpirse las comunicaciones.

Cristales del parabrisas de la cabina: la acumulacion de hielo

en los mismos reduce la visibilidad.

Tren de aterrizaje y flaps: pueden perder eficacia e incluso

llegar a bloquearse.

Por ultimo, existe un engelamiento de caracter interno y afecta a
la operacion de los motores, e incluye el engelamiento por impacto
en las entradas de aire, y el engelamiento en el carburador. Su

principal efecto es la perdida de potencia.

En las entradas de aire del motor, y en el nicleo del compresor
puede formarse hielo por impacto, dando lugar a una sera reduccion
del flujo aerodinamico y, en consecuencia, de la potencia. En la

entrada del carburador, si el aire es hiimedo, se forma hielo, con el
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consiguiente bloqueo en la entrada de aire y perdida de potencia.
Para prevenirlo se utiliza el dispositivo de calefaccion del

carburador.

Los reactores llevan un indicador que registra la relacion de las
presiones del aire en la salida, y en la entrada del motor. Al formarse
hielo en el sensor de entrada, esta relacion aumenta, momento en el

que deben accionarse los sistemas antihielos.

En cuanto a la prevencion de la formacion de hielo, ya hemos
conocldo los sistemas de Anti-Ice y De-Ice, mencionados en paginas
anteriores. Adicionalmente existe otros sistemas que contribuyen a
evitar la formacion de hielo. Estos sistemas pueden ser Mecanicos y

Termicos. Veamos:

Sistemas Mecanicos: se trata de un revestimiento neumatico que

cubre el borde de ataque y que al N
Ye

inflarse con aire provenmiente del

motor rompen el hielo. Es sistema es

operado de forma manual desde la

Sisterna Desinflada

cabina de mando, y su principio de

funcionamiento se  basa en
desprender el hielo adhendo a la
superficie, aplicando un golpe a

presion desde el interior.

Sistema Inflado
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Sistema Térmico: se trata de una resistencia eléctrica que
calienta un conducto a lo largo de todo el borde de ataque y los
motores. En algunos casos tambien se utiliza e mismo sistema para el

calentamiento del tubo pitot.

Este sistema es operado desde la cabina de mando y cumple la

misma funcion que el sistema anterior pero con un principio de

funcionamiento diferente.

Operaciones en Pistas Contaminadas

Comencemos definiendo el concepto de pistan contaminada.
Para OACI (Organizacion Civil de Aviacion Internacional), una pista
contaminada es aquella donde mas de un 25% de su superficie esta
cublerta por agua, nmieve o hielo. En tal caso, se requiere un
procedimiento especifico, determinado en el manual de cada
operador.

Con el objeto de recudir el nesgo de un incidente o accidente
sobre las operaciones en pistas contaminadas, la OACI determino

que para una pista contaminada existen diferentes categorias de
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accion de frenado o “Braking Action”, la cual se va degradando a

medida en que la pista se va contaminando cada vez mas.

La accion de frenado es un valor medido e informado en un

reporte técnico denominado “Braking Action Report”™ o “MU™”.

Veamos el siguiente cuadro:

Braking Action Report Runway Braking Condition
No degradation of braking action
Somewhat degraded braking conditions
Very degraded braking conditions
No braking action

El reporte de la accion de frenado se basa exclusivamente en
la degradacion de la capacidad de frenado de las aeronaves respecto
de la superficie de la pista contaminada. Para entender su

importancia, veamos la siguiente imagen de una pista contaminada

con hielo adhendo a la superficie € imaginemos como seria su accion

de frenado:
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En este ejemplo, la capacidad de frenado de la aeronave se

ve reducida por una capa de hielo adhernida a la superficie de la pista.

TU TURNO NUEVAMENTE!

- Donde crees gue se obtienen estos reportes sobre la accion
de frenado de una pista?

Estos reportes suelen ser informados por el reporte ATIS o
bien por el control de transito acreo para los casos donde el

aerodromo no cuente con una frecuencia de ATIS.

Pero que sucederia si omitimos esta infoermacion y

operamos normalmente en una pista contaminada?

Son varios los efectos adversos sobre la operacion, pero
destaquemos los mas relevantes respecto a la seguridad durante un

despegue. Una operacion en pista contaminada podria causar:

e Una reduccion en la aceleracion de la aeronave.
e Un incremento en la distancia necesaria para frenar el avion.

e Perdida parcial o total del control direccional del avion.

-
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Son varios los efectos negativos de una operacion en pista
contaminada, pero existen ciertos procedimientos especificos que
preven estas situaciones. Cada uno de ellos esta descripto en el

manual de cada aeronave.

Operando en una pista contaminada podemos encontrar
diferentes clasificaciones de la misma y dependera del tipo de
deposito sobre ella. Estos depositos pueden ser: Hielo, nieve seca,
nieve compacta, nieve hiimeda, aguanieve y agua estancada.

Segun su cantidad en pista se distinguen cuatro tipos de
estados reportados asi por los ATS:

DRY RUNWAY / PISTA SECA: No esta m1 himeda ni
contaminada. Se incluyen pistas que por tener un pavimento rugoso y
poroso mantienen la eficacia de frenada aun cuando hay humedad

presente.

DAMP RUNWAY / PISTA HUMEDA: La superficie de la pista no

esta seca, pero la humedad en ella no da un aspecto brillante.

WET RUNWAY / PISTA MOJADA: La superficie de pista esta
cubierta de agua Hay suficiente deposito en la pista como para que se

forme reflejo pero sin areas de estancamiento significativo de agua.

CONTAMINATED RUNWAY / PISTA CONTAMINADA: Mas
del 25% de la supertficie de pista (va sea en zonas aisladas o no) en

su longitud y anchura.
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Operacion en Zona de Tormentas

Comencemos repasando un poco sobre tormentas, tal como
en capitulos anteriores. Y luego de entenderlas, conozcamos como
evitarlas. Estadisticamente ocurren alrededor de 40.000 tormentas
cada dia en todo el mundo, por lo cual no es dificil que podamos
encontrarnos con una. Para su formacion son necesarios tres

ingredientes fundamentales:

« Humedad.
e [nestabilidad.

e (Cualquier mecanismo ascendente.

[.a formacion nubosa de desarrollo vertical en una tormenta es

denominada celda. Su ciclo de vida consta de tres etapas:

e Cumulus Stage.
e Mature Stage.

e Dissipating Stage.

Su ciclo de vida es relativamente corto y puede durar entre 30
minuto y 60 minutos. Han existido excepciones donde algunas
tormentas han durado alrededor de 4 horas y se han desplazado a una

velocidad de 70 NM pero responden a excepciones historicas.
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Aunque ya hemos estudiado cada etapa en capitulos anteriores,

debido a su relevancia, volvamos a repasar los conceptos:

Cumulus Stage: En esta etapa nicial, la
celda de la tormenta comienza a crecer
verticalmente y puede llegar hasta los
20.000 FT. En su mterior se ubican
corrientes ascendentes que le dan su
crecimiento y en sus bordes podemos
encontrar ligeras zonas de turbulencia.

Esta es una etapa que, s1 bien representa
un riesgo, no es del todo peligrosa ya
que aun esta en formacion y sigue

siendo una simple nube cumulos.

Mature Stage: Al alcanzar su etapa de
madurez, una celda puede llegar hasta
los 60.000 FT. En su interior coexisten
fuertes comrientes  ascendentes y
descendentes, grandes bloques de hielo,
relampagos y vientos muy intensos de
direccion variable, todos factores que
hacen de esta etapa de madurez, la mas
peligrosa del ciclo de vida de una celda

0 tormenta.

Mature Stage
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Dissipating Stage: En esta etapa,
aun persisten las correintes
descedentes pero disipandose
lentamente. Las lluvias continuan
Jjunto con leves vientos. Si1 bien
esta no se considera una etapa de
alto resgo, suele ser un poco mas
riesgosa que la etapa inicial, ya
que aun existe la posibilidad de
encontrar zonas de turbulencia

hasta tanto la celda haya

desaparecido. Dissipating Stage

Ahora bien, sabemos que existen ciertos factores riesgosos
dentro de una celta de tormenta, pero detallemos cuales son los mas

peligrosos para las operaciones acreas:

e Turbulence: Causada por la combinacion de corrientes ascendentes
y descendentes encontradas dentro de una celda de tormenta.

e Downburst: En ocasiones el aire frio sopla fuera de la tormenta
causando grandes corrientes horizontales, las cuales podrian afectar
la velocidad del avion excediendo su aceleracion.

o Microburts: Este fenomeno es uno de los mas peligrosos para las
operaclones acrea, por tal motivo sera tema de nuestro proximo

capitulo de este manual.
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Tornadoes: Usualmente abarcan un radio de cienos de metros con
vientos muy intensos hasta velocidades de 150 kt.

Icing: Dentro de la celda de tormenta las temperaturas suelen rondar
entre los (" grados vy los -23" grados Celsius.

Hail: E] granizo es usualmente encontrado dentro de la celda de una
tormenta entre los niveles iniciales y medios de la misma.

Heavy Rain: Una lluvia intensa en los niveles bajos de una celda
pueden causar el detenimiento del motor y recudir la visibilidad
casl a cero para los pilotos.

Gusty Winds: Las intensas rafagas de vientos que podemos encontrar
dentro de una celda de tormenta, pueden causar severas
turbulencias, fueres cortantes de viento y exceder los limites
estructurales que puede soportar la aeronave.

Lightings: 51 bien no representan un niesgo real para las operaciones,
s1 podrian reducir temporalmente la visibilidad por encandilamiento
de los pilotos.

Engine Water Ingestion: En tormentas severas, pueden existir zonas
con extremadas cantidades de agua, donde seria posible una ingesta

por parte de los motores, provocando su falla temporal o parcial.

Como podemos ver son muchos los riesgos de volar en zonas
de tormentas, pero no por ellos es mandatorio evitar estas zonas, solo
es necesario conocer los riesgos y aplicar todas las técnicas posibles
para, de ser posible, volar en zonas de tormentas con el menor riesgo

posible. Veamos de que se tratan estas técnicas:
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Técnicas de vuelo en zonas de tormentas: S1 bien, evitar una
zona de tormenta siempre es la mejor opcion, no siempre resulta ser
una posibihldad para el wvuelo. Existen ciertas técnicas o
consideraciones operacionales que deberiamos tener en cuenta si

debemos atravesar una zona de tormentas:

El uso de los radares meteorologicos es, hoy por hoy, la
mejor teécnica para el vuelo en zonas de tormentas. Existen
equipamientos avanzados con la capacidad de predecir celdas de
tormentas a grandes distancias (a mas de 200 NM), lo que haria facil
tomar una decision.

Usualmente los radares meteorologicos instalados en los
aviones de lineas aéreas comerciales, cuentan con diferentes

funciones, pero todos y cada uno de ellos responden al mismo

=
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la cabina de mando, hoy resultan ser la herramienta mas utilizada

para la evasion de tormentas.
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Ahora bien, que sucede con los aviones que no poseen esta
clase de equipamiento, para ellos existen diversas técnicas un tanto

menos tecnologicas pero 1guales de efectivas. Veamos:

Nunca despegar o aterrizar enfrentando una tormenta.

Nunca intentar volar por debajo de la celda de una tormenta.

Nunca confiar en la apariencia visual de una tormenta.

No asumir que el control de transito aéreo nos guiara para la evasion
de una celda de tormentas.

Notificar al control de transito aéreo de un posible desvio para evadir
una tormenta.

Planea un nuevo curso a seguir el menor tiempo posible dentro o
cerca de la celda de tormenta.

Establece las velocidades para turbulencia detalladas en el manual de

cada aeronave.

Enciende las luces del cockpit, para reducir los efectos de
encandilamiento de los relampagos.

Mantener los o0jos en los instrumentos de vuelo TODO EL TIEMPO.

No volver atras una vez que entramos en una tormenta.
Entre cientos de recomendaciones mas que podamos menclonar,

estas son las mas habituales vy, las que sin dudas, podrian hacer de tu

vuelo en zona de tormentas, lo mas contfortable posible.
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WindShear

Se conoce como una microrafaga producida por un intenso
cambio en la direccion e intensidad del viento en una corta distancia.
Puede ocurrir hornizontalmente o verticalmente. Esta asociada a una
inversion de temperatura y su peligro radica en que puede ocurrir a
muy bajas alturas, llevando al avion al hasta el suelo sin control.

Estas peligrosas rafagas se conocen como “Low Level Windshear”.

El estudio para la deteccion temprana de una situacion de

windshear a bajo nivel (LLW) es uno de los temas mas estudiados

por los departamentos de seguridad de los organismos de aviacion
internacional como la OACI y la FAA de Estados Umdos.

Actualmente la FAA ha provisto a los aeropuertos mas complejos del
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pais con un sistema conocido como LLWAS o Low Level Windshear
Alert System. Un sistema disefiado para la deteccion temprana de
una posible situacion de LLW. El equipamiento instalado en un
aeropuerto funciona en conjunto con el sistema de radar del mismo,
realizando sondeos y traduciendo esa informacion en reportes

precisos sobre la posibilidad de LLW.

Ahora bien, que sucederia si durante una aproximacion

final, la tripulacion se encuentra ante una situacion de LLW?

Supongamos tambien, que el aeropuerto no posee un sistema
de alerta y que el avion tampoco tiene un equipamiento de prediccion
de windshear. Sin dudas, el windshear seria omitido por la
tripulacion, ingresando a una zona de micro rafagas, usualmente
ubicadas entre os 700 FT y los 3000 FT, con cortantes de viento de
entre 40KT y 110KT de intensidad, soplando hacia el suelo y

rebotando hacia armba constantemente. Imaginando el peor
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escenario, la aeronave perderia por completo el control del vuelo y

seria empujada hacia el suelo.

Gust front

Como podemos observar, las consecuencias serian
extremadamente peligrosas. Debido a ello y a que la mayoria de los
aeropuertos aun no cuentan con un sistema de alerta, los aviones
comerciales suelen tener instalado un radar meteorologico con el
equipamiento necesario para predecir una situacion de LLW. Este
radar, reconoce la informacion meteorologica, la decodifica y emite
dos alarmas, una de prediccion de windshear o WINDSHEAR
AHEAD denominada “Predictive Windshear”, encargada de
anunciar la posibilidad de un LLW delante de la trayectona de la
aecronave, y otra funcion denominada “Reactive Windshear”,

anunciando al piloto de la presencia de windshear justo en su
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posicion actual, es decir ALERTANDO al piloto que se encuentra
volando en windshear y que necesita tomar acciones inmediatas
antes de que el peligro sea mayor.

Ahora bien, que sucede con las aeronaves que no tienen la
posibilidad de tener instalado uno de estos sistemas? Para estos
casos, en cilertas ocasiones las microrafagas son visibles desde la
cabina de mando s1 la misma se encuentra en la senda de la
aproximacion final. Usualmente podemos encontrar situaciones de

windshear justo por debajo de una formacion CB. Veamos como

podrian observarse:

Aqui tenemos un claro ejemplo de como luciria una
microrafaga justo por debajo de una formacion de CB. Intensas
corrientes descendentes de viento acompanadas por turbulencia

severa en todos sus sectores.
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SI bien existen numerosas herramientas para detectar una
situacion de windshear, ya sea equipamiento de las aeronaves como
de los aeropuertos, no todos los vuelos tienen la posibilidad de contar
con alguna de ellas, pero s1 todos los vuelos pueden verse afectados

al encontrarse en una zona de windshear.

Aprendamos como detectar un windshear volando en una

aeronave sin equipamiento pata tal fin!

Imaginemos nuestro vuelo en una aproximacion final, frente
a nuestra trayectoria de vuelo, una formacion de CB vy la posibilidad

de una zona de windshear, pero, como detectarlo?

Existen ciertas variables que deberian permanecer constantes
en nuestra aproximacion final, las cuales si1 sufren algiin cambio,
seria por un factor externo ajeno a nuestra voluntad. En otras
palabras, s1 durante una aproximacion final y sin otro motivo
intencional, las siguientes variables sufren un cambio inesperado,

podriamos suponer que estamos en zona de windshear:

e = |5KT en la velocidad indicada.
e 4 500FT en la indicacion de velocidad vertical.
e =+ 5° de pitch attitude.

¢ Una desviacion repentina de “1 dot” en la indicacion del

Ghide Slope.
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Luego de advertir la desviacion de uno de los parametros
mencionados en la situacion detallada, la Gnica accion a seguir sera
la de discontinuar la aproximacion y realizar, de forma inmediata, un
procedimiento de aproximacion frustrada, aplicando toda la potencia

disponible y buscando un ascenso inmediato.

Sabemos que los mayores efectos de un windshear suelen
darse entre los 500FT y los 3000FT, por lo cual, sera mandatorio
ascender por encima de esta altitud para alcanzar una zona libre de

windshear.
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CAPITULO 4

Hemos aprendido algo?
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Antes de comenzar nuestro ultimo capitulo, conozcamos
algunas de las abreviaturas mas utilizadas en los mensajes METAR y

TAF:

$ ‘maintenance check indicator

+ heavy intensity

ACC altocumulus castellanus

ACSL |altocumulus standing lenticular cloud

AO2 automated station with precipitation discriminator
APCH |approach

APRX |approximately

AUTO  [fully automated report

BC patches
BL blowing
|C |c::11tc.r (with reference to runway designation)

|CB [cumulnnimhus cloud
CC  |cloud-cloud lightning

cd candela
CHI  |cloud-height indicator
CIG |ceiling

|CDNS |cnntinunus
DOC rDepartnnnt of Commerce
DOT  [Department of Transportation

DS |duststﬂnn
DSNT  |distant
DZ  |drizzle

FAA  |Federal Aviation Administration

FEW  |few clouds

FIBI filed but impracticable to transmit

Federal Meteorological Handbook No.1, Surface Weather
Observations & Reports (METAR)
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light intensity

indicator that visual range data follows; separator between
mperature and dew point data,

;g;rp }n‘m:raft mishap

AO1 automated station without precipitation discriminator
[ALP airport location point

APRNT |apparcm

ATCT airport traffic control tower

B Ibegan

BKN broken

BR mist

lca cloud-air lightning

CBMAM  fcumulonimbus mammatus cloud

|ccs cirrocumulus standing lenticular cloud

CG cloud-ground lightning

[CHINO  [sky condition at secondary location not available
cLr clear

|cor correction to a previously disseminated observation
[poD Department of Defense

DR low drifting

[DSIPTG ~ [dissipating

pu widespread dust

DVR dispatch visual range

E cast, ended, estimated ceiling (SAO)

FC funnel cloud

[FG fog

[FIRST first observation after a break in coverage at manual station
FMH2 }ch:rﬂl Meteorological Handbook No.2, Surface Synoptic Codes
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FRQ frequent

FT feet

FZ freezing

|G gust

GS small hail and/or snow pellets

HZ haze

ICAO |International Civil Aviation Organization
INTMT [intermittent

L left (with reference to runway designation)
LST  |Local Standard Time

LWR  [lower

max maximum

MI shallow

MOV  moved/moving/movement

N north

INCDC  |National Climatic Data Center

NOS National Ocean Survey

NOTAM |Notice to Airmen

NWS  |National Weather Service

IOFCM  |Office of the Federal Coordinator for Meteorology
|ﬂ‘u’C |uvemast

P indicates greater than the highest reportable value
PL ice pellets

PNO precipitation amount not available

PRES |pressure

PRESFR [pressure falling rapidly

PWINO |precipitation identifier sensor not available
R right (with reference to runway designation), runway
RTD Routine Delayed (late) observation

RVR Runway Visual Range

RY runway

SA sand
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|[FROPA  [frontal passage
[FU smoke
[FZRANO  [freezing rain sensor not available
GrR hail
[HLSTO  [HLSTO hailstone
[ic ice crystals, in-cloud lightning
[INCRG  [increasing
KT KNOTS
[LAST last observation before a break in coverage at a manual station
LTG lightning
™ minus, less than
METAR  [routine weather report provided at fixed intervals
M mountains
IN/A not applicable
INE northeast
|NOSPECI no SPECI reports are taken at the station
INW northwest
JocNL occasional
|oHD loverhead
IOVR over
[PCPN precipitation
[PK WND  [peak wind
PO dust/sand whirls (dust devils)
PR partial
[PRESRR pressure rising rapidly
PY spray
RA rain
RV reportable value
|RVRNO  [RVR system values not available
Is snow, south
[scsL stratocumulus standing lenticular cloud
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SCT  |scattered

SFC |sutfa|:e.

SH shower(s)

SLP sea-level pressure

SM statute miles

SNINCR |snow increasing rapidly

SPECI |an unscheduled report taken when certain criteria have been met
SS sandstorm

SW snow shower, southwest

TS thunderstorm

TWR  [tower

UP unknown precipitation

A\ variable

(VIC |in the vicinity

VISNO |visibility at secondary location not available
VRB  |variable

SE 'southeast

oSG |snnw grains
SKC sky clear
SLPNO sea-level pressure not available
SN |nw
SP snow pellets
SQ squalls
STN station
TCU |tawering cumulus
TSNO thunderstorm information not available
UNKN  |junknown
UTC Coordinated Universal Time
VA volcanic ash

VIS visibility

VR visual range
VvV vertical visibility
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Hemos aprendido algo?

Hasta aqui hemos pasado por diferentes temas referentes a
los conceptos meteorologicos mas importantes para las operaciones
acreas. Como hemos mencionado al inicio de este libro, el objetivo
del mismo que dotar a cada lector de las herramientas necesarias para
poder entender lo que esta sucediendo en las condiciones climaticas

y asi poder tomar una decision correcta antes de salir a volar.

En este ultimo capitulo, buscaremos responder una serie de
preguntas con el fin de analizar cada respuesta y entender por que
solo una es correcta, o quizas, mas correcta que otras para el caso en

el que todas seas acertadas.

No es objetivo de este capitulo, calificar luego de haber
terminado todas las preguntas, sino que buscaremos analizar cada
respuesta para encontrarle un sentido logico y lograr aprender

conceptos aplicandolos a situaciones puntuales.

Leamos cada pregunta tantas veces sean necesarias,
disfrutemos de cada ejemplo y terminemos este libro con, al menos,
un nuevo concepto aprendido. S1 logramos esto, la mision de este

manual estara cumplida!

168



Pregunta I: El piloto privado llega al aeroclub con el fin de

realizar una navegacion visual, se encuentra con el informe técnico
del avion en optimas condiciones y decide analizar las condiciones
meteorologicas. Alli encuentra la siguiente informacion: siendo las
07:30 am, la nubosidad mantiene al cielo casi cubierto, la

temperatura actual es de 20°C y la humedad reportada es de un 95%.

Evaluando estas variables decide:

1) Salir a volar de inmediato, antes de que la nubosidad

cubra la totalidad del cielo v se reduzca la visibilidad.

2) Aguardar hasta tanto la temperatura aumente y se aleje

de la temperatura del punto de rocio.

3) Aguardar hasta que la nubosidad se disipe, dejando por
lo menos la mitad del cielo libre y despejado de nube para mantener

contacte visual con el terreno.

Analisis 1: Analicemos las condiciones meteorologicas
mencionadas. Se reporta nubosidad casi total en el cielo, una alta
humedad del 95% y una temperatura de 20°C, elevada para la hora
de la mafiana especificada. Con estas condiciones, la temperatura del
punto de rocio es de 19°C, segiin la tabla de conversion que pudimos

estudiar al inicio de este manual. Es decir, la temperatura ambiente
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esta a solo 1°C de alcanzar su punto de rocio donde la humedad
llegaria a tu temperatura de condensacion y, seguramente, se
produciria algin fenomeno que reduzca la visibilidad, como nieblas,

lluvia, entre otros.

En este escenario, la decision correcta seria aguardar por un
tiempo determinado hasta que la temperatura ambiente suba vy la
humedad se reduzca para que la temperatura del punto de rocio este
mas alejada de la temperatura ambiente y exista menos probabilidad
de reduccion de wvisibilidad, ya que al realizar un vuelo visual, es

mandatorio tener contacto visual con el terreno durante todo el vuelo.

Respuesta Correcta: Opcion 2.

La opcion | es incorrecta ya que la wvisibilidad podria
reducirse durante el wvuelo, debido a la presencia de nieblas y/o
lluvias, hasta tanto la temperatura ambiente y la del punto de rocio se

encuentren bien separadas.
La opcion 3 es incorrecta, por que el piloto podria realizar su

vuelo con un cielo cublerto 8B/8 s1 éste se encuentra cubilerto en

niveles superiores.
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Pregunta_2: Sigmiendo con el escenario anterior, el piloto

decide aguardar y las condiciones meteorologicas mejoran para salir
a volar. Volara una aeronave de baja performance, biplaza Cessna
152. En su aerodromo la pista posee la orientacion 18/36, sale del
hangar a observar la manga de viento y la misma se encuentra
averiada sin indicar informacion alguna pero percibe que existe una
determinada condicion de viento. Por tal motivo, vuelve al hangar e
investiga la informacion de viento disponible donde encuentra el

siguiente grafico para las condiciones actuales de viento:

Luego de evaluar la informacion recibida, el piloto decide:

1) Salir a volar inmediatamente antes de que la intensidad

del viento sea mayvor y no permita la operacion.

2) Aguardar a que la direccion del viento se encuentre mas
enfrentara a una de las pistas o cabeceras disponibles para operar

de forma segura con un viento de tal intensidad.

3) Cancelar el vuelo va que la componente de viento excede

el limite maximo permitido de la aeronave para tal operacion.

Optemos por una opcion antes de anahizar el escenario y continuar!

171



Analisis 2: Analicemos el grafico que nos indica la
informacion del viento. El mismo dice que la direccion del viento es
de los 090° grados y considerando que la orientacion de la pista es
18/36, tendriamos condiciones de viento cruzado para toda
operacion. La intensidad esta informada con un tnangulo
representativo de una determinada cantidad de nudos. Repasando las
paginas 1niciales de este manual, vemos que el tnangulo representa
una intensidad de 50KT, por consiguiente, podemos asumir que las
condiciones actuales de viento son 090/50 o proveniente de los 090°

grados a una intensidad de 50 nudos.

En este escenario la decision correcta sera la de cancelar el
vuelo, ya que la componente de viento cruzado excede la maxima
para toda operacion aerea. Usualmente, en cada manual de operador
que posee un avion, se detallan las maximas componentes de viento
para determinadas operaciones. En la mayoria de los aviones de baja
performance como el de este ejemplo, la maxima componente de

viento cruzado es de 15KT, pudiendo vanar segun el fabricante.

Respuesta Correcta: Opcion 3.

Las opciones | y 2 son incorrectas ya que estaria operando
muy por encima de la componente de viento maximo, lo que podria
generar un dafio estructural en el avion e incluso un desplazamiento
indeseado llevando a la aeronave fuera de la pista y provocando un

accidente grave.
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Pregunta 3: Luego de un analisis meteorologico dentro del

hangar, el piloto decide salir al exterior para observar el cielo. Nota
algo de viento, pero dentro de los parametros aceptables, coincidente
con ¢l reporte de inestabilidad leido en el hangar. Por otra parte, mira

hacia el cielo y ve la siguiente formacion nubosa:

Ante esta situacion, vuelve al hangar y decide:

1) Aguardar un determinado tiempo para evaluar la

evolucion de tal nubosidad v luego, si las condiciones lo permiten,

salir a volar.

2) Salir a volar sin preocupacion alguna, ya que solo se trata

de una formacion de CU si riesgo para el vuelo.

J) Salir a volar con precaucion, a sabiendas de que tal
formacion nubosa podria representar un riesgo s1 existe un

determimado grado de inestabilidad en el are.
LT3



Analisis 3: La nubosidad que presenta la imagen es de una
formacion de Cumulus o CUs. 81 bien por si1 solos, no representan un
riesgo para el vuelo, mas que algo de turbulencia suave, pero
sabemos que se producen por un calentamiento desigual de la
superficie terrestre, lo que representa un cierto grado de
inestabilidad, coincidente con el reporte meteorologico leido en el
hangar. Esta clase de formacion nubosa, ante la presencia de un
grado de inestabilidad elevada del aire, puede dar lugar a la

formacion de Cumulonimbos o CB.

Respuesta Correcta: Opcion 1.

La respuesta numero dos es incorrecta, ya que la posibilidad
de formacion de CB implica un riesgo en todo vuelo. Dicha
formacion puede darse en el lapso de escasos minutos y sin previo
aviso. La opcion tres, no es incorrecta, pero es menos apropiada que
la opcion uno, ya que por razones de seguridad y a sabiendas de que
la formacion de CU a CB es casi inmediata, seria una mejor opcion
aguardar unos instantes para ver la evolucion de la nubosidad en

funcion de la inestabilidad reportada.

En toda decision meteorologica, pueden existir varias
opciones validas y correctas, pero en funcion al equipamiento de

nuestra aeronave, es que tomaremos la decision correcta.
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Pregunta 4: Durante la etapa de crucero en un vuelo comercial,

la tripulacion comienza a planificar la aproximacion al aeropuerto de
destino. Una de las tareas previstas es obtener la informacion
meteorologica. En esta oportunidad seleccionan la frecuencia del
ATIS del aeropuerto de destino, la transmision emite el siguiente

reporte:

SBGR 122100Z 29025G35KT 2000 +TS BKNO80 OVC110
CBO060 Q990 WS RWY29L

Ante este reporte la tripulacion debe tomar una decision y en
funcion a ella, preparar la cabina para la aproximacion y el

aterrizaje.

Luego de analizar detenidamente el reporte, evaluan las

opciones y deciden:

1) Continuar con la aproximacion a la pista 29 derecha
(RWY 29R), ya que el pronostico de WS esta previsto para la pista
29 1zquierda (RWY 29L) y no afecta la aproximacion de la otra pista.

2) Mantenerse en espera sobre un determinado punto que el

control de transito indique hasta que mejoren las condiciones.

3) Continuar con la aproximacion y realizar una circulacion
visual para la otra pista donde no se ve afectada por ningin

fenomeno segun el reporte meteorologico.
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Analisis 4: Analizando el reporte obtemido del ATIS, el
aeropuerto de Sao Paulo (Brasil) indica viento proveniente de los
290" grados a una intensidad de 25 nudos con rafagas de 35 nudos.
Visibilidad 2000 metros reducida por tormenta fuerte. Cielo
quebrado a 080 y cubierto a 110 con presencia de CB a 060. E1 QNH
es de 990 y se reporta posibilidad de windshear para la pista 29

1zquierda.

Respuesta Correcta: Opcion 2.

La respuesta numero 1 es incorrecta, ya que si bien el
pronostico de windshear esta previsto para la pista 29 i1zquierda,
también se ve afectada la pista 29 derecha y la totalidad del
aerodromo por tratarse de un fendomeno con desplazamiento

impredecible.

La respuesta numero 3 es incorrecta debido a que, s1 bien el
procedimiento de circulacion para la pista opuesta seria aceptable, en
este caso en particular representaria un riesgo para el aterrizaje va
que el avion estaria aterrizando con un excesivo viento de cola, 35
nudos segun el reporte, lo cual excede la maxima componente de
viento de cola permutida por cualquer fabricante. Esta situacion
pondria en riesgo a la aeronave limitando su capacidad de frenado

dentro de la franja de pista.
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Pregunta 5: Durante la planificacion del vuelo, la tripulacion

analiza la informacion meteorologica y nota en la imagen satelital
que en medio de la trayectoria de su ruta se presenta una formacion
de tormenta. La ruta, desde el aeropuerto de Bahia Blanca
(Argentina) hasta el aeropuerto internacional de Ezeiza (Argentina).

La aeronave, monomotor de 6 plazas. Veamos:

goes-12 2012/02/08 00:15:49 SMN Argentina

Evaluando las condiciones meteorologicas, la tripulacion

decide :

177



1) Tomar un desvio al Oeste de la trayectoria de la ruta,
considerando que la formacion de tormenta podria tener un
desplazamiento hacia el sector Este, liberando el camino elegido.

2) Tomar un leve desvio por el Este con el objeto de
“bordear” a la formacion de tormenta, pero sobrevolando una zona
de ligera turbulencia, a sabiendas de que seria el camino mas corto al
destino.

J3) Tomar un desvio hacia el Este, considerando que las
temperaturas sobre el oceano son extremadamente mas bajas y la
posibilidad de que la tormenta prospere hacia ese sector es bastante
baja. Asumen el riesgo de volar a una considerable distancia sobre el
mar y lejos de la costa.

4) Posponer el vuelo para las 16:30, horario en el cual,
volverian a analizar la evolucion que ha tenido la célula de tormenta

sobre la zona.

Analisis 5: Analizando la informacion meteorologica,
podemos asumir que la trayectoria de la ruta se ve afectada
seriamente por un fenomeno meteorologico complejo. Respecto de la
opcion numero uno, resultaria riesgoso debido a que el desvio es
demasiado grande, lo cual representa una cantidad extra de
combustible por casi el triple del requerido y sin tener la certeza de
que la formacion de tormenta no afecte esta zona, ya que una
formacion como esta puede presentar desplazamientos aleatorios y

afectar todas las cercanias de su nucleo.
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Por otra parte, la opcion numero dos podria ser una mejor
alternativa pero aun sigue siendo una opcion incorrecta ya que el
desplazamiento de la celula de tormenta puede afectar la zona en
medio de la trayectoria del vuelo, dejando a la aeronave en medio de

una tormenta severa.

Respecto de la opcion numero tres, resulta una alternativa de
sumo riesgo debido a que no existen garantias de que la tormenta no
se desplace hacia ese sector y con el agravante de permanecer
volando a una distancia considerable de la costa en una aeronave

monomotor.

Por ultimo, llevamos a la opcion numero cuatro, Respuesta

Correcta!.

Considerando que el ciclo de vida de una tormenta suele
estar, en promedio, en unos 30 minutos, demorar el vuelo hasta las
16:30, quizas no evite la tormenta o ésta no se disipe del todo, pero
seguramente tendremos una 1magen satelital diferente donde
podremos 1dentificar la tendencia de movimiento de la celula y en

ese entonces poder tomar una decision mas certera.
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Pregunta_6: Por altimo, analicemos toda la informacion

meteorologica disponible para un vuelo. La tripulacion llega a la sala
de operaciones de la compaiia y le entregan la carpeta del vuelo.
Dentro de ella, encuentras informacion relativa al plan de wvuelo,
carga, Notams, y por supuesto, informacion meteorologica. Con toda
esta informacion, la tripulacion puede miciar un completo “Analisis

de Ruta™.

La ruta a volar sera desde el Aeroparque internacional Jorge
Newbery de la cmudad de Buenos Aires (Argentina) hasta el
Aceropuerto internacional de San Carlos de Bariloche (Argentina). A
lo largo de esta ruta, el vuelo pasara por diferentes aeropuertos
considerados como “Alternativas en ruta”, y para los cuales, tambien
deberemos analizar sus respectivas condiciones meteorologicas.
Luego de finalizar el analisis de ruta, la tripulacion deberia tomar los
recaudos necesarios para garantizar el éxito de un vuelo. Veamos que

contiene la carpeta.

o METAR y TAF de los aerodromos afectados.
e PRONAREAS de todos los sectores involucrados.
e WINTEM.

e Carta de Tiempo Significativo.

e Imagen Satelital.

180



SABE 231000Z 02007KT 340V070 CAVOK 14/10 Q1012

TAF SABE 230500Z 2306/2406 02010KT CAVOK TX20/2318Z
TN13/2309Z BECMG 2313/2315 05005KT SCTO040 BKNI100
BECMG 2321/2323 09010KT =

SAZR 231000Z 12012KT 6000 FU OVC200 10/05 Q10009

TAF SAZR 2305002 2306/2406 19015KT 8000 NSC TX16/2319Z
TNO5/2310Z BECMG 2312/2314 16010KT BECMG 2319/2321]
07005KT=

SAZB 231000Z 05003KT 4000 FG RERA 0VC050 Q1003

TAF SAZB 2305002 2306/2406 34005KT CAVOK TX15/2319Z7
TNO7/2310Z BECMG 2312/2314 18005KT SCT035 BECMG
2323/2401 07015KT=

SAZN 231000Z 00000KT CAVOK 01/M02 Q1014

TAF SAZN 2305002 2306/2406 25015G30KT CAVOK
TX14/23187Z TN00/2309Z BECMG 2308/2311 27010KT 9999
SCTO035 OVC100 BECMG 2316/2318 35015KT CAVOK BECMG
2320/2323 04010KT=

SAZS 231000Z 32019KT 9999 VCSH FEW015 SCTO021 BKNO027
01/M01 Q1007 RESN

TAF SAZS 230500Z 2306/2406 30010KT 7000 -SN SCTOOS
BKN025 TX04/2318Z2 TEMPO 2307/2312 0800 +SN SCT004
OVCO010 BECMG 2314/2316 30015G25KT 9999 BKNO10 BKN040
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SAZY 231030Z 35015G30KT 3000 SN VCSH OVC 140 Q1001
TAF SAZY 230500Z 2306/2406 25015KT 9999 SCTO015 BKNO035
TX04/2312Z TNMO03/2306Z TEMPO 2307/2312 0400 +SN SCT004
OVCO010 BECMG 2314/2316 29010K.T 9999 BKNO020 BKNO60=

PRONAREA FIR EZE VALIDEZ 1022 SOBRE MAPA 0600 UTC.
SIGFENOM: FRENTE FRIO OSA MDP AVANZA AL ENE 10KT
CON NUBOSIDAD QUEBRADA. CIRCULACION DE AIRE
FRIO SOBRE EXTREMO SW DE LA FIR PRODUCE
PRECIPITACIONES INTERMITENTES REDUCIENDO TECHO
Y VISIVILIDAD. CORRIENTE EN CHORRO:LINEA OSA BCA
CON VIENTO MAXIMO(ESTIMADO)FL360/31135KT.
TURBULENCIA:SOBRE CENTRO Y SUR DE BSAS,SANTA FE
Y EXTREMO SW DE LA FIR BTN FL0O20/100.
ENGELAMIENTO: MOD SOBRE SW DE LA FIR
FLO40.ISOTERMA DE 0 GRADOS(ESTIMADA):VER/EZE

FL130 VER/OSA FLO90 VER/NEU
FLO48. TROPOPAUSA(ESTIMADA):VER/EZE NIL VER/OSA
FL380M58 VER/NEU FL320M355. WIND/T:DIA
CDUFLO030/33035P17 FLO65/33030P12 FL100/33025P07
FL165/33020M04 FL230/29030M19 FL300/29040M38

FL360/30045M52 PAR 5VO GUA ROS AER EZE FDO PAL MOR
ENO NIN FLO030/32040P15 FLO65/31030P09 FL100/31030P04
FL165/32040M06 FL.230/31055M22 FL300/31080M39
FL360/31080M54 LYE PEH DIL MDP NEC FL03(/31025P12
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FL100/30020P06 FL100/32030P03 FL165/31055M10
FL230/31075M25 FL300/31105M40 FL360/31115M55 GPI OSA
BCA  FLO30/16045P06  FLO65/21020P03  FL100/31030P00

FL165/30065M16 FL230/31090M33 FL300/31120M44
FL360/31135M54 NEU BAR CHP FLO30/29020P02
FLO65/28035M06 FL100/29040M12 FL165/30045M22

FL230/30055M38 FL300/30060M51 FL360/30085M55. FCST: DIA
CDU SVO PAR GUA NIN ROS AER EZE FDO MOR ENO PAL
1022 02015KT CAVOK BECMG 1618 04005KT LYE GPI PEH
OSA 1022 20010KT CAVOK BECMG 1417 9999 3SC3000FT
7SC10000FT MDP NEC DIL 0416 VRBOSKT VIS6000M
3SC2000FT 7ACI10000FT BECMG 1315 29010KT CAVOK NEU
1022 VRBOSKT CAVOK 1416 29010KT CHP BAR 1022 29010KT
VISS000M -RASN 4SC3500FT BECMG 1618 VIS3000M +SN
6ST800FT 8NS2500FT =
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; TU TURNO por ultima vez!

Cual seria tu conclusion final luego del analisis de esta ruta,

segun la informacion meteorologica brindada?
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Analisis 6: Los reportes meteorologicos prevéen buenas
condiciones meteorologicas para la salida. Durante la ruta se preve
visibilidad reducida por humo y niebla en algunos aerodromos, lo
cual no afecta la operacion. El destino presenta algunas lluvias en las
cercanias y presencia de nieve, al 1gual que el aerodromo de
alternativa (SAZY). El reporte diario no presenta alteraciones de
consideracion para la ruta, aunque para el destino y la alternativa se

preven intensas nevadas.

El pronostico de area reporta un frente frio desplazandose
hacia el Este Noreste, lo cual podria afectar a la ruta. Se reportan
también, turbulencia ligera y engelamiento moderado al Suroeste de
la FIR, lo cual podria afectar a nuestra ruta. La carta de tiempo
significativo no representa ningin fenomeno, salvo nubosidad

variable para el aeropuerto de partida.

Se preven vientos regulares de costado a la trayectonia de la
ruta, lo cual podria generar un desplazamiento indeseado. La imagen
satelital reporta topes nubosos altos, aduciendo posibilidad de
formacion nubosa de desarrollo vertical pero fuera de la trayectoria

de la ruta planificada.
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NOTA FINAL

La meteorologia es una ciencia y como tal, requiere de un
estudio y de una capacitacion permanente. Nosotros, como pilotos
profesionales, tenemos la obligacion de ser capaces de comprender lo
que esta sucediendo en el cielo y de prever lo que pueda llegar a
suceder en un futuro cercano. Esta necesidad parte de la segurnidad,
cuestion que debe siempre estar presente en nuestros vuelos y que de
la mano de un estudio y capacitacion continua, sera facil de llevar

adelante.

En este manual hemos intentado volcar los conceptos mas
simples y necesarios para los pilotos, conceptos basicos para
comprender lo que sucede en el ambito que rodea a un vuelo, pero la
meteorologia va mucho mas alla de estos simples conceptos y por tal
motivo, sera tarea de cada profesional, profundizar lo necesario en

cada tema tratado con el fin alcanzar la comprension absoluta.
Como en cada libro de HDIW, s1 el lector se lleva, al menos un

solo concepto nuevo aprendido, la mision de este libro estara

cumplida!
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