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El presente manual tiene como finalidad adquirir los conocimientos basicos sobre Meteorologia Aeronautica dentro
del contexto de la simulacion aérea.

LA ATMOSFERA.

La atmdsfera es la envoltura gaseosa que rodea el planeta y esta compuesta principalmente por una mezcla de gases

*  78% de nitrégeno
* 21% de oxigeno
* 1% de otros gases nobles

A estos gases hay que afadir el vapor de agua concentrado en las capas mas bajas, cuya cantidad depende de las
condiciones climatoldgicas y la localizacion geograéfica, pudiendo variar entre el 0% y el 5%. A medida que aumenta el
vapor de agua, los demds gases disminuyen proporcionalmente.

Aunque este elemento gaseoso que denominamos aire tiene muchas otras propiedades importantes para poder
explicar porque vuela un avidén, en este momento interesa centrarse en las caracteristicas basicas que definen su
comportamiento como fluido: presion, temperatura y densidad. Como se vera a lo largo de varios capitulos, estos
tres conceptos estan intimamente relacionados y afectan de forma muy importante al vuelo.

Estructura vertical de la atmosfera

Troposfera

* Se caracteriza porque a través de
ella y en sentido vertical, la
temperatura desciende
constantemente a razén de
6,52C cada 1000 mt de altura.
Alcanza los 18 km en las
regiones ecuatoriales y de 6 a 8
km en los polos. En las zonas
templadas tiene un espesor
promedio de 13 km.

e En esta primera capa se
producen todos los fendmenos
que determinan el tiempo, ya
que aqui  se concentra
practicamente todo el vapor de
agua del aire, los nucleos de
condensacién y las mayores
variaciones de temperatura.

*  Su limite superior se llama
Tropopausa. Aqui la
temperatura en promedio es de
602C. En la tropopausa deja de
disminuir la temperatura.

; - ]
Las capas de la atmdsfera

Exosfera

Termopalisa

500 km
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Estratdsfera
» Su caracteristica es que la temperatura se mantiene casi constante o, incluso, aumenta ligeramente con la
altura.
» Su superficie limitante superior es aproximadamente a unos 50 km de altitud y se llama estratopausa. Aqui la
temperatura llega a 02C. Esta capa llamada capa caliente, parece ser causada por la energia desprendida en la
constante produccién de ozono (ozondsfera)

Mesdsfera

i Aqui la temperatura vuelve a descender hasta llegar a los 80 km, a unos -1202C, un minimo absoluto llamado
mesopausa.

Termosfera
i En ella la temperatura aumenta sin interrupcion, pudiendo llegar a los 10002C, aunque a esa altura y dado el
enrarecimiento del aire, pierde sentido la nocion de temperatura. Finaliza en la termopausa.

Exosfera

i Es el limite difuso entre la atmdsfera y el espacio interplanetario. Convencionalmente se fija el limite externo
de la atmosfera en los 2000 Km.

Magnetosfera

o

i No contiene gases pero forma una barrera que impide que muchas particulas del espacio lleguen hasta la
atmdsfera. La mayoria de los satélites que estudian el tiempo se hallan por sobre ella.

Intemational
Standard Atmosphere
Atmosfera estandar 0 "ref’g”e “;'a":}mz}l 50
100
La Atmosfera Estandar Internacional o ISA (ICAO Standard Atmosphere) es un 90
modelo atmosférico definido por la OACI (Organizacién de Aviacién Civil Internacional) mperature
en 1949, y adoptado por todos los paises, que presenta una variacion estandar de 80
presion, temperatura, densidad y viscosidad, con la altura en la atmdsfera terrestre y
sirve de referencia para las operaciones aeronduticas a nivel mundial. 70
Esta atmodsfera ideal creada por la OACI parte de los siguientes supuestos valores en § 60
superficie al nivel del mar de: &
+ Temperatura: 159C (599F). % 50
*  Presién: 760 mm o 29,92" de columna de mercurio, equivalentes a é
1013,25 mb por cm?. % 40
« Densidad: 1,225 kg por m?3. o
» Aceleracién debido a la gravedad: 9,8 mt/segundo?. 30
*  Velocidad del sonido: 340,29 mt/segundo. 20
* Latemperatura desciende 22C por cada 1000 pies o 6,52C por cada
1000mt. 10
* Lapresién desciende 1" por cada 1000pies, o 1 mb por cada 9mt., o
110mb por cada 1000mt. 0 Pressure

0 100 200 300K
273 -173 73 27 °C
DARIUS
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Esta atmdsfera tipo definida por la OACI sirve como patrén de referencia, pero muy raramente un piloto tendra
ocasion de volar en esta atmdsfera estandar.

De todos los valores anteriores, los mas comunes en aviacion son:

A nivel del mar:
*  Temperatura: 152C
* Presién: 1013 mb. 0 29.92" Hg
e Latemperatura disminuye 22C cada 1000 pies de altura

,,,,,,

Temperatura del Aire
Aunque existen factores particulares que afectan a la temperatura del aire, como por ejemplo lo cercano o lejano que
esté un lugar respecto a la linea del ecuador, su lejania o proximidad a la costa, etc., un hecho comun es que el calor del
sol atraviesa la atmdsfera sin elevar significativamente su temperatura; esta energia es absorbida por la Tierra
provocando que esta se caliente y eleve su temperatura, la cual es cedida gradualmente a las capas de aire en contacto
con ella. En este ciclo continuo, cuanto mas alejadas estan las capas de aire de la tierra, menos calor reciben de esta.

Debido a este fendmeno, una segunda cualidad del aire es que: la temperatura baja con la altura, "a mayor altura
menor temperatura". La magnitud de este cambio es de aproximadamente 6,52C cada 1000 metros, o lo que es igual
22C cada 1000 pies.

Estos valores son validos desde el nivel del mar hasta una altitud de 11000 mt. (36.090 pies); a alturas superiores la
temperatura se considera que tiene un valor constante de -56,52C.

6000 ft < _? 30
3000 ft go
1000 ft 13°

MSL 15°

Fig.1.1.2 - La temperatura cambia con la altura.

Variaciones de temperatura

Variacion diurna

Se define como el cambio de temperatura entre el dia y la noche, producido por la rotacion de la Tierra. Durante el dia
la radiacion solar es en general mayor que la terrestre, por lo tanto, la superficie de la Tierra se torna mas caliente.
Durante la noche, en ausencia de la radiacion solar, sélo actua la radiacion terrestre, y consecuentemente, la superficie
se enfria. Dicho enfriamiento continda hasta la salida del sol. Por lo tanto, la temperatura minima ocurre generalmente
poco antes de la salida del sol.

Variacion estacional

Esta variacién se debe a la inclinacidn del eje terrestre y el movimiento de traslacién de la Tierra alrededor del sol. El
angulo de incidencia de los rayos solares varia, estacionalmente, en forma diferente para los dos hemisferios. El
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hemisferio norte es mas célido en los meses de junio, julio y agosto, en tanto que el hemisferio sur recibe mas energia
solar en diciembre, enero y febrero.

Variaciones con la Latitud
La mayor inclinacién de los rayos solares en altas latitudes, hace que éstos entreguen menor energia solar sobre

estas regiones, siendo minima dicha entrega en los polos. En tanto que sobre el Ecuador los rayos solares llegan

perpendiculares, siendo alli maxima la entrega energética.

Variaciones con los tipos de superficie

En primer lugar la distribuciéon de continentes y océanos produce un efecto muy importante en la variacién de la
temperatura, debido a sus diferentes capacidades de absorcion y emisidon de la radiacién. Las grandes masas de agua
tienden a minimizar los cambios de temperatura, mientras que los continentes permiten variaciones considerables en

la misma.

Sobre los continentes existen diferentes tipos de suelo: Los terrenos pantanosos, humedos; y las areas con vegetacidn
espesa tienden a atenuar los cambios de temperatura, mientras que las regiones desérticas o aridas permiten cambios
grandes en la misma.

Variacion por la topografia

Prescindiendo del efecto que tiene la forma y movimiento de la tierra, las variaciones de temperatura estan
influenciadas por el agua y el terreno, como se ha mencionado anteriormente, el agua absorbe e irradia energia con
una variacién mas lenta de temperatura que la tierra. Extensas dreas de agua tienden a minimizar los cambios de
temperatura en cambio la tierra favorecen grandes cambios de temperatura

27

36°C

—

———

Plpura 6, Diferencias de temperatura ocaslonan ¢l movimiento de alre, y a veces, nubosidad.

Variacion con la altura
A través de la primera capa de la atmdsfera, llamada troposfera, la temperatura decrece con la altura. Este
decrecimiento se define como Gradiente vertical de Temperatura y es en promedio de 6,52C/1000m. (2°C/1000 pies)

Sin embargo ocurre a menudo que se registre un aumento de la temperatura con la altura: Inversion de temperatura

DARIUS
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La inversidn térmica consiste en el aumento de la temperatura con la altitud. Usualmente, en la troposfera, las
inversiones térmicas actlan como tapaderas que frenan los movimientos ascendentes de la atmdsfera. En efecto, el
aire no puede elevarse en una zona de inversidn, puesto que es mas frio y, por tanto, mds denso en la zona inferior.

Situacién nommal 1 A

INVLAS I ON
i M OALTuwa
Irversion mmica (LT

W AP D

A iwury i

Axw il i 38 irvereEs TEHPL FA TN TiAFLHA A

El fendmeno de inversidn térmica se presenta cuando en las noches despejadas, el suelo se enfria mucho mas rapido

que el aire que la circunda; entonces, el aire en contacto con ella serd mas frio mientras que por encima la
temperatura sera mayor. Otras veces se debe al ingreso de aire caliente en algunas capas determinadas debido a la
presencia de alguna zona frontal.

Relacion entre presidon y temperatura.

Si calentamos una masa de gas contenida en un recipiente, la presidon que ejerce esta masa sobre el recipiente se
incrementa, pero si enfriamos dicha, masa la presién disminuye. Igualmente, comprimir un gas aumenta su
temperatura mientras que descomprimirlo lo enfria. Esto demuestra que hay una relacion directa entre temperatura
y presion. Asi, la presion del aire calido es mayor que la del aire frio.

Al escuchar las predicciones metrolégicas, asociamos ya de forma intuitiva altas presiones con calor y bajas
presiones con frio.

Presion atmosférica.

Es la fuerza por unidad de superficie ejercida por el peso de la atmosfera. De acuerdo con esta definicidn, es la
fuerza ejercida por la atmésfera sobre una unidad de superficie, fuerza que se debe al peso del aire contenido en una
columna imaginaria que tiene como base dicha unidad.

Para medir la presiéon atmosférica, se puede utilizar un barémetro de mercurio, un barémetro aneroide, o cualquier

otro aparato mas sofisticado.
6000 ft U 23.92"

Variaciones de la presion

3000 ft 26.92"

1000 ft 28.92" I
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La presidn varia con la altitud y la temperatura (Disminuye)

1) La presion atmosférica disminuye con la altura, “a mayor altura menor presiéon”

La magnitud de este cambio es de 1" Hg cada 1000 ft.
Debido a la menor densidad del aire, los aviones que vuelan a gran altitud deben estar provistos de sistemas de

presurizacion en la cabina de pasajeros.

2.- La presion atmosférica varia con la temperatura

IGUAL PRESTON

CALIDD

ESTANDAR
FRIO

IGUAL PRESION

Figura 11. Tres columnas de alire muestran como
la presidn wvarfa con 1a altura debido a la
temperatursa. La columna izquierda es mias Fria
gque la estdndar ¥y la columna derecha maS
edllda gue 1la estdndar. La presidn es 1gual
an 1a base de cada columna e igual en la cima
de ellas. La presidn disminuye mds rdplda—
mente con la altura en alre frifoc y con mayor

lentitud en alre edlido.

Altimetria

Debido al funcionamiento del altimetro y a las diferentes presiones de referencia que se pueden poner, se entiende
por altitud a la distancia vertical existente entre el avidon y un punto o nivel de referencia. Puesto que hay varios niveles
de referencia también hay varios tipos de altitud. Las altitudes habitualmente definidas en los manuales son:

Altitud indicada. Es la leida directamente del altimetro. Si esta calado con el QNH, la altitud indicada sera
aproximadamente igual a la altitud del avidn sobre el nivel medio del mar (MSL).

DARIUS
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ALTITUD INDICADA 10,000 PIES

ALTITUD
VERDADERA|

Fig. 6 La altitud indicada depende de la temperatura indicada que hay debajo de la aeronave, Cuandola
presion es igual en la base v en la cispide de cada columna, la altitud indicada es la misma en la
cuspide de cada columna. Cuando el aire es mds frio que el promedio (derecha). el altimetro da una
lectura mas alta que la altitud verdadera. Cuando el aire es mis caliente que el promedio (izquierda), el
altimetro da una lectura mds baja que la altitud verdadera.

Altitud verdadera. O altitud real, es la altitud real sobre el nivel del mar. La altitud de aeropuertos, montafias,
obstaculos, etc... en las cartas se dan en altitud verdadera.

Altitud absoluta. Distancia vertical real entre el avién y la tierra.

Altitud de presidn. Altitud leida del altimetro calado con QNE.

Altitud de densidad Altitud de presién corregida con la desviacién de temperatura no estandar. Conocer la
altitud de densidad es necesario para determinar cuanta pista es necesaria para despegar y aterrizar, asi como
la velocidad de ascenso, sobre todo en dias calurosos y himedos en aeropuertos con una altitud considerable
sobre el nivel medio del mar.

ALTITUD DENSIDAD — 1500
A NIVEL DEL MAR RAZON DE ASCENSO
1300 /MIN

MANIOBRA DE DESPEGUE
CARRERA 1300°

[} T
1000* 2051!]' :HJII]D‘ 4000 5000'
1 L 1 1 1

ALTITUD DENSIDAD

ALTITUD EN PIES SOBRE EL NIVEL DE LA PISTA

5000 PIES RAZON DE ASCENSO 1500
10007 /HIN
MANIOBRA DE DESPEGUE —11000
CARRERA 1800°
500
———————— s LS T o= 0
1000 2000° 3000° 4000 5000°
L L 1 1 ]
FIGURA 17. Efecto de la altitud de densldad en el despegue y ascenso. La altitud de densidad

alta, aumenta la carrera de despegue y reduce la razdén de ascensoc.

Altitud determinada por radar. Los aviones comerciales estan equipados con radioaltimetros que indican la
altitud absoluta, la cual sirve a los pilotos para determinar la altitud de decisién en las fases finales de
aproximacion y aterrizaje, especialmente cuando el techo y la visibilidad son bajos.
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Ajuste altimétrico

La escala de altitud es ajustable, Ud. puede reglar el altimetro para leer la altura verdadera a una altura determinada
(QNH), la figura 15 y 16 muestra los problemas que Ud. puede tener si no ajusta el altimetro

DARIUS
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FIOQUAK 16. Kresto do la Lemperatura en @ltited. Cuando o) alre es sin odlldo gue sl prossdlio,
Ud., wsld mds alte gue Io gque su altfmetro Amllcs, Coaeds 1A Leeperstors e sis Pefe gue ol
promedie, wd. estd mds bajo qua lo indicads. Cunnds vunla desde plere edilde a Prife a wna
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R1LE e e rdade .

Resumen:
« Las caracteristicas bdsicas del aire como fluido son: presion, temperatura y densidad.
«  Presién atmosférica es la fuerza que ejerce la atmésfera por unidad de superficie.
* Densidad del aire es la cantidad de masa del mismo por unidad de volumen.
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* Presién, temperatura y densidad son inversamente proporcionales a la altura. A mayor altura, menor
presidn, menor temperatura y menor densidad.

* La densidad es también inversamente proporcional a la temperatura. A mayor temperatura menor
densidad.

* La atmdsfera tipo o estandar, conocida como atmdsfera ISA, es una atmdsfera hipotética basada en medidas
climatoldgicas medias.

El Viento

El viento es el movimiento del aire que esta presente en la atmdsfera, especialmente, en la troposfera.

Las variaciones de presion y temperatura se deben, en gran medida, a la distribucion desigual del calentamiento
solar, junto a las diferentes propiedades térmicas de las superficies terrestres y ocednicas.

Cuando las temperaturas de regiones adyacentes difieren, el aire frio por ser mds denso tiende a descender en

direccién a la masa de aire calido, y ésta a su vez, por ser menos densa ascendera, fendmeno llamado “convecciéon”;
lo cual genera el viento

AIRE AIRE
FRIO CALIDD
Y DENSO 'f LIVIAND

ADVECCION [>

FIGURA 16, Corriente convectiva provocads por sl desalpunal calentamicnto de alree, deblda a
Lemperaturas contrastantes en superflcles. 1l alre frlo, mids pesado Tuerza el ablee edlldo
hacla arrlba natahleelemlo una eélula conveclliva. A conveeeldn eontinmia mlenleas persiatn el
calentamliento desipgual,

Los vientos generados son perturbados en gran medida por la rotacién de la Tierra.

Fuerza de gradiente de presion
Las diferencias de presién originan una fuerza que sirve para encausar el viento, esta fuerza es la gradiente de
presion, ella estd orientada desde centros de alta presidn a centros baja presion y es perpendicular a las isobaras

(isobaras muy juntas hay viento muy fuerte y viceversa). Si la tierra no rotara tendriamos dos grandes corrientes
convectivas de aire Pero como la tierra rota, esta circulacidon es mas compleja.
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FIGURA 19. Ceome serfa la elirculaclidn en un globo no glratoerio. Kl ealentamiento Intenso en el
Fecuader baja la densldad. Fluye mds alre denso desde los polos hacla el Fcundor forzando hacla

los polos el alre menos denso. La clrculacldn serfa des grandes corrientes convectivas
hemisréricas.

Fuerza de Coriolis

Es la fuerza que causa la desviaciéon que experimenta cualquier fluido (aire o agua), debido al movimiento de
rotacion de la Tierra.

Es maxima en los polos y nula en el ecuador.

Si la Tierra fuera inmovil, el aire descenderia desde los polos al ecuador, de norte a sur siguiendo los meridianos.
Pero, dicho movimiento no se realiza de esa manera, debido a la velocidad de rotaciéon de la tierra (distinta segun la
latitud:

maxima en los polos, por estar muy cerca del eje de rotacidon y, minima en el ecuador). Asi las masas de aire van
sufriendo una desviacion hacia la derecha en el hemisferio norte y hacia la izquierda en el hemisferio sur

! 1Y &&cion #u.la' rotacion terrestré

-
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Y 30° LAT.

T 7
VIENIOS SUBTROPICALES DEL OESTE DE NIVELES ALTOS

VIENTOS POLARES DEL

POLO SUR

FIGURA 22. En el Hemisferio Sur, la fuerza de Corlolls, tranaforma los vientos del Norte en
altura, en vientos del Oeste, cerca de 30° latitud. Los vientos en superfiele del sur,
provienen del poleo, se ceonvierten en vientes del Este, detenlendo parelalmente su vlajJe al
Norte de la latitud de 60", El aire tiende a acumularse en estas dos latitudes creando un
"yvacfo" en las latitudes medias., La atmdafera inquieta no puede vivir con este vacfo y buseca
el equilibrio planetarlc en los diferentes procesoa edlicos.

ESTE DE NIVELES BAJOS

]

La circulacion general

Cuando el aire es forzado a subir en el ecuador y comienza su viaje al sur, la fuerza de coriolis los desvia a la izquierda
o al este (figura 22), el viento a los 30° latitud adquiere una componente oeste bloqueando los movimientos
posteriores hacia el sur. Similarmente el aire sobre el polo inicia su viaje al hacia el norte en direccién al ecuador, es
desviado a la izquierda y se convierte en un viento del este. Literalmente el aire se acumula entre los 30° y 60° de
latitud en ambos hemisferios

Friccion

La friccion entre el viento y la superficie del terreno retarda su movimiento. Mientras mas irregular es el terreno o
mayor es la velocidad del viento es mayor el efecto de friccion. A medida que la fuerza de friccion retarda la velocidad
del viento, la fuerza de coriolis disminuye pero no el gradiente de presion (Es la diferencia de presién entre dos puntos
situados entre isobaras) y pierde su equilibrio.

Una fuerza del gradiente de presién, mayor que la fuerza de coriolis dirigiendo el viento hacia zonas de presiones mas
bajas, formando un angulo con las isobaras, las 3 fuerzas adquieren un equilibro en que las fuerza de coriolis y de
friccion se combinan para equilibrar el gradiente de presion. La figura 28 muestra como los vientos de superficie se
mueven en espiral hacia el exterior en las zonas de alta presidn y hacia el interior en las zonas de baja presidn cruzando
las isobaras en un angulo.
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FPIOURA 28. Clirculaclidn nlrededor de los sistemas de presidn en la auperficie. El viento va en

forma de eoplral hacla el exterlor desde una alta presidn y hacia el interior en una baja
preaién, eruzando las lsobaras en un dngulo.

Corriente en chorro o jet stream

En la circulacién de vientos global existen numerosas corrientes que transportan el frio y el canI; y lo distribuyen
por todos los rincones del planeta.

En la parte alta de la troposfera, a unos 10 kilémetros de altura en latitudes medias, se localizan unas corrientes de
aire donde el viento alcanza velocidades extraordinarias, del orden de los 250 km/h, siendo relativamente frecuente
encontrar vientos de 350 km/h, e incluso de forma excepcional superiores a los 500. Los aviones comerciales surcan a

menudo esos rios aéreos, ya que volar con esos vientos a favor reduce el tiempo del viaje y ahorra combustible (Isla de
pascua a Santiago).
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Podemos definir una corriente en chorro (jet stream, en inglés) como una fuerte y estrecha corriente de aire

concentrada a lo largo de un eje casi horizontal a la altitud antes referida. Los chorros tienen una anchura tipica de
unos 200 kildémetros y un espesor que oscila entre los 5.000 y los 7.000 metros, aunque los vientos maximos sélo se
alcanzan en su parte central, lo que se conoce como el nucleo del chorro. Para que una corriente en chorro sea
considerada como tal, los vientos sostenidos de su nucleo deben alcanzar como minimo los 65 nudos (aprox. 120

km/h).

Existen cuatro corrientes grandes en chorro circulando el planeta, dos en cada hemisferio.

':...___‘_Iﬁire frio

=gl Circulacién del chorro
3 Paolar

+ Descensos

* Ascensos

Puolar Circulacién

del chorre
Subtropical

e | ASCENSOS

Circulacion
del chorro
Subtropical

+Desmn:us

+ Agconsos

Circulacion ¢el chorro
Polar

Aire frio

Vientos locales y de pequefia escala
Viento de valle y de montaiia (catabatico)

En el dia el aire cercano a una pendiente montafiosa se calienta por contacto con la superficie mientras recibe
radiacion solar, este aire se vuelve mas caliente que el aire a una misma altitud pero lejos de la pendiente.

El aire mas frio y denso de los alrededores desciende y empuja al aire caliente cerca del suelo hacia arriba de la
pendiente montafiosa, a este viento se le denomina “viento de valle” porque el aire fluye fuera del valle.

En la noche el aire con el contacto de la pendiente montafosa se enfria por radiacion terrestre y se vuelve mas
pesado que el aire circundante. Desciende a lo largo de la pendiente produciendo “el viento de montafia o catabatico”
el cual fluye desde por la pendiente montafiosa, los vientos de montafia son generalmente mas fuertes que los de
valle, especialmente en invierno (En chile tenemos el viento raco o puelche).
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Brisa de mar y tierra
La capacidad de calentarse que tiene el mar y la tierra es la causa de la generacién de las brisas de mar y de tierra.

Durante el dia la tierra esta mas caliente y el aire aumenta de presion lo que origina un desplazamiento de las masas
altas de aire hacia el mar. El vacio que se forma en la zona costera para recuperar el aire que se ha escapado por las
zonas altas, produce un viento hacia la costa desde la mar. De esta manera se origina durante el dia la brisa marina.

Por el contrario, durante la noche el efecto contrario establece la brisa de tierra. En este caso el mar estd mas caliente
gue la tierra y en las capas altas el aire se dirige a tierra creando un vacio en las capas bajas de la atmdsfera marina que
atrae el aire desde tierra hacia la mar. Por la noche se produce brisa desde tierra hacia el mar.
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AIRE QUL SE-EMFRIA
¥ DESCICNOL
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ALRE MAS TRID SOBRE
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FIGURA 30. Drisas de btlerra y mar. En la noche fluye alre frfo deade la tlerra hacla laa
aguas mfs callentes, brlsa de tierra. Durante el dfa, el viento sopla deade el agua hacla la
tlerra mds caliente, brisa de mar.
El instrumento mas antiguo para conocer la direcciéon de los vientos es la veleta que con la ayuda de la rosa de los
vientos define la procedencia de los vientos, es decir, la direccion desde donde soplan. La velocidad y direccién de los

vientos se mide con el anemdmetro.

-

r
-

Humedad y Punto de Rocio

Vapor de agua

El agua se evapora en el aire y es uno de los contribuyentes permanentes pero variables de la atmosfera, el vapor de
agua es invisible pero se puede medir y expresar de 2 formas: humedad relativa y punto de rocio.

Humedad relativa: esta se expresa en porcentaje y relaciona el vapor de agua realmente existente en la atmosfera con
el que podria llegar a contener.
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Es la temperatura la que determina la cantidad maxima de vapor de agua que el aire puede contenerla. Figura 32
muestra como el aire caliente puede contener mas vapor de agua que el aire frio. La figura 33 relaciona el vapor de
agua, la temperatura y la humedad relativa. La humedad relativa expresa el grado de saturacion del aire cuando su valor
es 100%, el aire esta saturado, menos que 100% corresponde a no saturado.

Si un volumen dado de aire es enfriado hasta una temperatura a la cual no puede contener mas vapor de agua que el
presente en el momento, la humedad relativa serd 100%, el aire estd saturado ¢ Qué temperatura es esa?

Punto de rocio

Punto de rocio es la temperatura a que el aire debe enfriarse para que quede saturado por el vapor de agua presente
en la atmdsfera. Los informes metar incluyen la temperatura del aire y de rocio; y al comparar etas 2 temperaturas se
puede calcular cuan préximos se encuentra el aire para saturarse, lo cual es importante para el prondstico niebla.

@ @
[ ] @ @ ]
@ @
BAJA MEDIA ALTA
TEMPERATURA

FLOURA 32, Los puntos azules 1lustran la mayor ecapacidad de vaper de agua en el
del aire callente. A eada temperatura, el aire puede sostener una eantidad especffica de vapor
de agua; no mds.
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Ntcleos de condensacion

Son pequeiias particulas de polvo, sal, etc. suspendidas en el aire que constituyen superficies de condensacion, a
medida que el vapor de agua se condensa en los nucleos de condensacion, las particulas de hielo o liquido comienzan
a crecer (la temperatura no influye ya que puede haber agua sobreenfriada).

Agua sobreenfriada
Es agua que se mantiene liquida a pesar de estar bajo cero grados, pero que al contacto con un objeto sélido se

congela lo cual es muy peligroso por la formacidn de hielo en las alas, motor, etc. del avion.

Rocio y escarcha
Esta se produce en las noches despejadas con poco o nada de viento, la vegetacion a menudo se enfria por radiacidn
a una temperatura inferior a la del punto de rocié del aire adyacente. La humedad se condensa sobre las hojas, pasto y

plantas.
La escarcha se forma muchas veces como el rocio, pero la diferencia es que el punto de rocio del aire circundante

debe ser mas frio que la temperatura de congelacién, el vapor de agua entonces se sublima directamente en cristales
de hielo o escarcha en lugar de condensarse como rocio.
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Formacién de nubes
El aire debe saturarse para que haya condensacién o sublimacién debido al descenso de temperatura
Nubes y Niebla

Las nubes son conjuntos visibles de diminutas particulas de agua o hielo suspendias en el aire y si las nubes estan en
contacto con la tierra, se denomina niebla o nubes estratiformes (visibilidad menor a 1000mt es niebla, si es mayor es
neblina)

Precipitacion
Este término incluye a llovizna, lluvia, nieve, hielo granulado, granizo y cristales de hielo, la precipitacién ocurre
cuando estas particulas de estos hidrometeoros crecen en tamafio y peso hasta que la atmosfera no puede sustentarlos
y caen, estas particulas crecen de 2 formas:
* Gotade agua
* Cristal de hielo

Tipos de Nubes

Las nubes para el piloto deben ser consideradas como seiiales de advertencia, ellas nos dan una indicacién del
movimiento del aire, estabilidad, humedad y los peligros potenciales relacionados con el vuelo. Tenemos 4 familias de
nubes

* Nubes bajas

*  Nubes medias

* Nubes altas

*  Nubes de desarrollo vertical
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Tipo Abreviatura
Cirrus (Ci)
Cirrocumulus (Cc)
Cirrostralus (Cs)
Altostratus (As)
Altocumulus (Ac)
Stratus (St)
Stratocumulus (Sc)
Nimbostratus (Ns)
Cumulus (Cu)
Cumulonimbus (Cb)

L

Figurd 4. Clasificacion de las nubes de acuerdo con su morfologia v altitud. lustracion de

lvette Torres Vera, disponible en courseherg.com
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Frentes

Se llama frente a la zona de transicion entre dos masas de aire de distintas caracteristicas fisicas: presién, humedad,
densidad, temperatura, viento y energia potencial, es decir, es una superficie de discontinuidad en las propiedades del
aire, puesto que separa dos masas de aire de distinta naturaleza, donde tienen lugar los fendmenos mas importantes
del tiempo.

Se clasifican como frios, calidos, estacionarios y ocluidos segun sus caracteristicas.

*  Frente frio es una franja de inestabilidad que ocurre cuando una masa de aire frio se acerca a una masa de aire

caliente. El aire frio, siendo mds denso, genera una "cufia" y se mete por debajo del aire calido y menos denso.
Los frentes frios se mueven rapidamente. Son fuertes y pueden causar perturbaciones atmosféricas tales como
tormentas de truenos, chubascos, tornados, vientos fuertes y cortas tempestades de nieve antes del paso del
frente frio, acompanadas de condiciones secas a medida que el frente avanza. Dependiendo de la época del
ano y de su localizacidn geogréfica, los frentes frios pueden venir en una sucesién de 5 a 7 dias.

En mapas de tiempo, los frentes frios estdn marcados con el simbolo de una linea azul de tridngulos que
sefialan la direccién 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 incluso de pocos minutos en el caso de un simple cumulonimbo.

Frente calido a la parte frontal de una masa de aire tibio que avanza para reemplazar a una masa de aire frio.
Generalmente, con el paso del frente calido la temperatura y la humedad aumentan, la presion bajay 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 tormentas convectivas y las lluvias que podrian
generar tornados al igual que el frente frio. La neblina es comun en el aire frio que antecede a este tipo de frente. A
pesar de que casi siempre aclara una vez pasado el frente, algunas veces puede originarse neblina en el aire calido.

* Frente ocluido se forma donde un frente caliente mévil mdas lento es seguido por un frente frio con
desplazamiento mas rapido. El frente frio con forma de cufia, alcanza al frente caliente y lo empuja hacia
arriba. Los dos frentes contindan moviéndose uno detras del otro y la linea entre ellos es la que forma el
frente ocluido. Asi como con los frentes inmdviles, se puede dar una gran variedad de condiciones
atmosféricas 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 meteorolégicos con una linea punteada violeta entre las
marcas del frente frio y el frente caliente que sefialan la direccion de su desplazamiento.

* Frente estacionario es un limite entre dos masas de aire, de las cuales ninguna es lo suficientemente fuerte
para sustituir a la otra. Se puede encontrar una gran variedad de condiciones atmosféricas a lo largo de este
tipo de frente, pero, generalmente, las nubes y la precipitacién prolongada son las mas frecuentes.

Después de varios dias, los frentes estacionarios se disipan o se convierten en un frente frio o calido. Estos
frentes son mds numerosos en los meses de verano. La precipitacion prolongada asociada a ellos, es, a
menudo, responsable de inundaciones durante los meses de verano.

En los mapas meteoroldgicos estan marcados con una linea de circulos rojos y tridngulos azules que se
alternan, puestos en direcciones opuestas, representando la naturaleza dual del frente.

DARIUS




Escuela de Aviacion Virtual

= “Capitan Manuel Avalos Prado”

FY W W W W W
A A s Frente calido
A b ha  Frente ocluido

A.'_...v.‘.v Frente estacionario

RINF WA 4L AT CENTO LN AL THRA i n- Aire calida q
AIRL KA TR0 T : | ) At frio
L o O‘/Frem acluida
—ee
VRN EF AL TR ‘ﬁﬁ \-.__.
o — Aire mds frip
A =
o e ) =
; o o ~
/'. Aire fria I_-';-' :r:l-'""r. 5 = e

Turbulencia

Una atmosfera turbulenta es aquella en la cual las corrientes de aire cambian considerablemente en cortas distancias,
esta puede variar desde pequefias sacudidas a severos dafios estructurales al avidn.

La primera regla al volar en turbulencia es disminuir la velocidad a la indicada en el manual de vuelo (velocidad de
maniobra).

Las principales causas de la turbulencia son:

- Corrientes convectivas

- Obstrucciones al flujo del aire
- Cortante de viento

- Turbulencia de estela

-Corrientes convectivas y obstrucciones al flujo del aire:
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Otro tipo de turbulencia que cabe destacar por su gran impacto asrondutico es la
cortante o ciralladura (Windshear).

Las vanaciones del viento subitas a baja altura, han sido consideradas desde siempre
come un serlo peligre para |1as asronaves que s& encusniran &n las fases de aterrizae o
despegue, al tener muy poca allura respecto al suelo para manicbrar y mantener el
contral scbre la asronave.

Se considera que la cizalladura es fuerte cuando los cambios en el viento inducen a la
asronave a velocidades verticales de mas de 500 ples por minuto.

FlouRA B6, Cortante de viemto entre una wona de viento relativaeents tranqulle baje uma
lmversldn ¥ wna zona de viente Muerte sobre la inveraldn. Esln cosdiclén ea mis comdn en 1
noche o btemprano en In mafinna. Pueede saunar una turbulencis brosca & bajs altited.

Turbulencia de estela

La turbulencia de estela (Wake turbulence) es un fendmeno resultante de la aerodindamica de los propios aviones. Sin
importar el modelo y tipo del equipo, se produce desde el comienzo de la carrera de despegue hasta que avion hace
contacto con la pista durante el aterrizaje. La turbulencia de estela es una gran amenaza para las aeronaves,
particularmente para aquellas que son de menores dimensiones.

Cuando despegan los aviones de gran porte se desarrollan
fuertes vortices en las puntas de ala. Estos vortices se crean
cuando la aeronave inicia una actitud de vuelo y las alas
comienzan a desarrollar sustentacion.

En el despegue:

Los pilotos tienen que rotar su aeronave antes del punto en dénde el primer avion pesado lo hizo. También es
prudente aguardar al menos tres minutos después de que
la aeronave pesada se elevd hasta iniciar el despegue, esto
con el fin de esperar a que se disipe el fenédmeno.

En vuelo:
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Durante el vuelo, los pilotos deben mantenerse por encima de la trayectoria de la aeronave pesada, ya que la
turbulencia de estela tiende a desplazarse hacia abajo.

En el aterrizaje:

En una aproximacion, los pilotos tienen que mantener una pendiente de planeo con mayor altitud que aquella
realizada por la aeronave pesada, aterrizando después del punto en donde la aeronave heavy realizé el contacto con
pista.

Formacion de hielo

La formacion de hielo es uno de los mayores peligros para la aviacidn, es acumulativo y reduce la eficiencia del avién
aumentando su peso, reduciendo la sustentacién y empuje; y aumentado la resistencia al avance como lo muestra la
figura 89.
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LOS EFECTOS DE CONGELAMIENTO SON ACUMULATIVOS
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FIGURA B89, Kreetes de la formacidn de hlelo

Para que se produzca la formacion de hielo deben darse 2 condiciones:

e Elavion debe volar a través de agua visible, tal como la lluvia o gotitas de nube.

* La temperatura en el punto donde las gotitas golpean al avién deben tener 0°C o menos, el enfriamiento
aerodinamico puede bajar la temperatura de un perfil alar a 0°C aunque la temperatura ambiente sea un
poco mas alta. El agua sobreenfriada aumenta el promedio de formacién de hielo.

Hielo claro o transparente

Este hielo se forma por el efecto del impacto de gotas sobre la superficie del avién, congeldandose como una
cubierta suave de hielo solido.

Los lugares de mayor formacién de hielo lo encontramos en los bordes de ataque de las alas, en las hélices, tubos
pitot, nacelas de entrada de aire y carburadores del motor.
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Para evitar la formacion de hielo se utiliza el sistemas botas que se colocan en el borde de ataque de las alas y
hélices como también calentadores de tubos pitot y aire caliente al carburador.

La bota de deshielo de goma negra se infla con aire, lo que produce crestas para agrietar y desalojar el hielo acumulado.

SIGUIENTE CLASE 2

Interpretacion Metar

METAR: Es un Reporte Meteorolégico Aerédromo de tipo horario, emitido en Chile cada 1 hora. Y su preparacion es
basada con la informaciéon meteoroldgica de los Ultimos 15 minutos antes a su hora de emision.

METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S R25L/0900V0700D +TSGRRA FEW015 BKN020TCU
OVC050 02/M01 Q1001 RESQ WS RWY07R BECMG 7000 BKN040 TEMPO 4000 BKN030

Tranquilo, no es tan dificil, vamos a ir despedazando y en cada grupo aprovecharé para ir comentando todas las
posibilidades.

- METAR, identifica precisamente eso: que es un METAR.
- Aerédromo: LEBL

- Dia y hora UTC: 2709002

- Opcion AUTO: AUTO

- Viento en superficie: 30018G35KT 240V330

- Visibilidad general: 12200NE 6000S

- Visibilidad en pistas: R25L/0900V0700D

- Fendmenos meteoroldgicos actuales: +TSGRRA

- Nubes: FEW015 BKN020TCU OVC050

- Temperatura/punto de rocio: 02/M01

-QNH: Q1001

- Fendmenos meteoroldgicos recientes: RESQ

- Cizalladura: WS RWYO7R

- Pronéstico de tendencia: BECMG 7000 BKN040 TEMPO 4000 BKN030

Aungue no se estudiaran aqui, también podrian encontrarse dos grupos mas:

- Estado de las pistas (justo después de fendmenos recientes, y antes de
cizalladura) - Notas (en ultimo lugar)
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Veamos el detalle y posibilidades de cada grupo. Te sugiero que olvides de momento el METAR anterior.
Comenzaremos construyéndolo grupo por grupo. Cuando finalicemos, vuelve a echarle un vistazo. Ojald puedas
comprenderlo mas facilmente. Si es asi, habré cumplido mi objetivo.

Estructura de un METAR:
AERODROMO:

METAR LEBL Es el nombre que otorga la OACI al aerddromo donde se ha efectuado la observacién meteoroldgica.
LEBL corresponde a Barcelona DIA Y HORA UTC:

METAR LEBL 2709002

- 27 es el dia. Siempre son los dos primeros digitos de este grupo.
- 0900 corresponde a las 09:00 de la mafiana. Se da siempre en formato 24 horas, es decir, que para las nueve de la
noche seria 272100Z
Z indica simplemente que se trata de una hora Zulu o UTC.

AUTO:
METAR LEBL 270900Z AUTO

AUTO significa que el METAR se ha generado sin intervenciéon humana en la observacion y anotacién, es decir, que
procede de sensores y computadores que lo generan automdaticamente.

VIENTO EN SUPERFICIE:
METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330

300 es la direccidén en grados magnéticos de la que procede el viento (no hacia dénde va). La direccién siempre se da
con 3 digitos. Asi, si el viento viene de los 90 grados magnéticos, se pondra 090.

18 es la fuerza del viento en nudos (Millas nduticas/hora). Siempre se da en dos cifras (raramente se alcanzaran mas
de 99 nudos de viento, y si se alcanzasen con total seguridad el aerédromo permaneceria cerrado).

G indica GUST (Rachas)

35 es la maxima intensidad de las rachas detectadas

KT (knots) indica que tanto la intensidad del viento como las rachas se miden en
nudos. - 240V330 indica que el viento varia entre los 240 y los 330 grados magnéticos.

Lo anterior representa el caso complejo. Sin embargo, podemos encontrar grupos mucho mas simples. Pondré
algunos ejemplos:
- 30018KT 240V330. En este caso no hay rachas
- 30018KT. El viento no es variable, o varia con menos de 602 de dngulo.
- 00000KT. Viento en calma absoluta
- VRBO4KT. Viento escaso de 4 nudos, y direccién variable.
- VRB. Viento escaso y variable.
Forma mas habitual de indicarlo: LEBL 270900Z 30018KT

VISIBILIDAD GENERAL:
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METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S

La visibilidad se mide en metros.
1200 metros hacia el Noreste, y 6000 metros hacia el Sur.

Otras posibilidades de este grupo son las siguientes:
- 9999. Visibilidad de mas de 10 Kildmetros. No es necesario indicar visibilidades superiores, ya que ésta se
considera suficiente para la navegacion segura.
- 6000. Visibilidad constante de 6000 metros en cualquier direccién

Forma mas habitual de indicarlo: LEBL 2709007 30018KT 9999

VISIBILIDAD EN PISTAS:
METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S R25L/0900V0700D

En caso de que la visibilidad sea menor a 1500 metros, entonces es obligatorio que aparezca este grupo. No es
habitual. - R25L (Runway 25L) Indica la pista a la que se refiere la anotacion

- 0900 900 metros de visibilidad horizontal

- V0700 variando a 700 metros

- D (Down) Decreciendo la visibilidad. Podria ser también U (Up), creciendo; N (No changes), sin cambios

Otras posibilidades:
- R25L/0300 300 metros de visibilidad de la pista 25L, sin variaciones.
- R25L/0300V0500U. Aumentando la visibilidad de 300 a 500 (U=Up).
- R25L/MO0050. para visibilidades muy reducidas, menores de 50 metros, se indica asi.

Como he dicho, este grupo sélo es obligatorio en condiciones de visibilidad reducida, por lo que no suele aparecer
demasiado a menudo en los METAR.

FENOMENOS METEOROLOGICOS:
El Unico inconveniente de este grupo es la gran cantidad de siglas a recordar.

METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S
R25L/0900V0700D +TSGRRA

En el ejemplo, estamos diciendo que tenemos fuertes tormentas con abundante granizo y lluvia. Mas granizo que
lluvia. Pero, claro, esto es sélo uno de los multiples ejemplos que pueden darse.
Para organizarnos, consideraremos subgrupos:
* Laintensidad del fendmeno se marca con + (fuerte) o — (débil). Si no se pone nada, significa moderado o
normal.
* Sj aparecen las siglas VC, se estarda hablando de un fendmeno que se observa en las proximidades
(Vicinity) del aerédromo, pero no en el aerédromo propiamente.
* Después podran identificarse uno o varios fenémenos meteoroldgicos, por el orden de importancia, de
mayor a menotr.
*  Por ultimo, podrdn darse diferentes grados de oscurecimiento del cielo.

En cuanto a los fenédmenos meteorolégicos mas habituales, pueden ser:
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- DZ (Drizzle) Llovizna

- FZ (Freezing) Gotas de agua muy frias
- GR (Grain) Granizo

- RA (Rain) Lluvia

- SH (Showers) Chubascos

- SN (Snow) Nieve

- TS (Thunderstorm) Tormenta

Los oscurecimientos mas habituales son:

- BR (Bruma) Neblina

- FG (Fog) Niebla

- FU Humo

- HZ (Haze) Calima

- SQ (Sqall line) Turbonadas

Otras siglas comUnmente usadas son:

- BC Bancos
- MI Bajo
- PR (Partial) Sélo en parte del aerédromo.

De estas ultimas siglas, el uso mas habitual es como complemento para nieblas.
Por ejemplo, BCFG = Bancos de niebla.

NUBES:

METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S R25L/0900V0700D +TSGRRA FEWO015 BKN020TCU
0oVvCos50

Puede aparecer uno o mas bloques de nubes. Cada uno, identifica una capa distinta.
Para entender las siglas de cada tipo, debemos imaginar que el cielo se ha dividido en 8 porciones, y se habla de:

- SKC (Sky Clear) con cielo completamente despejado (0/8 partes tapadas)
- FEW (escasas), cielo tapado sélo de 1/8 a 2/8

- SCT (scattered), nubes dispersas tapando de 3/8 a 4/8

- BKN (broken), cielo quebrado, tapando de 5/8 a 7/8

- OVC (Overcast) Tapado completamente: 8/8

Tras las siglas, se halla la altura en pies (en cientos de pies) de las nubes respecto al terreno. Por ejemplo, FEW015
indica nubes escasas a 1500 pies del suelo.

En el caso de nubes especialmente peligrosas para la aviacién, como los cumulonimbos (CB) y los TangoClimulos
(TCU), se anadira tras la altura. Por ejemplo, BKNO20TCU indica cielo quebrado a 2000 pies del suelo, con la presencia
de TangoCumulos.

Para completar el ejemplo, sélo quedaria decir que a los 5000 pies del suelo el cielo ya esta totalmente tapado:
0VCO050.

Como elementos poco habituales, pero posibles, podemos encontrar:
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* VV/// Significa que no hay datos sobre visibilidad vertical.
* SCT/// Significa que el observatorio esta por encima de las nubes, en caso de que esté en montafias.

La palabra especial CAVOK

W CAVOK (Ceiling and Visibility OK) es una palabra reservada que se utiliza para dias tranquilos: con buena
visibilidad, sin practicamente nubes (al menos no nubes bajas), y sin fendmenos meteorolégicos destacables. Si
en un METAR encontramos CAVOK, significa que no es necesario que nos den informacién sobre visibilidad,
fenémenos meteoroldgicos ni nubes.

Por ejemplo: METAR LEBL 271230Z 11507KT CAVOK
METAR de Barcelona El Prat, del dia 27, a las 12:30 del mediodia, vientos provenientes de rumbo magnético
115, con fuerza 7 nudos, tiempo tranquilo: buena visibilidad, sin nubes molestas, sin fenémenos
meteoroldgicos de relevancia.
TEMPERATURA Y PUNTO DE ROCIO:

METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S R25L/0900V0700D +TSGRRA FEW015 BKN020TCU
0OVC050 02/M01

Las temperaturas y puntos de rocio se miden en grados centigrados.

- Antes de la barra encontraremos la temperatura actual: 02
- Después de la barra, el punto de rocio. M0O1

En el caso de que sean temperatura bajo cero, se pondra la M (para distinguirlo del + - que se utiliza en intensidad de
fenédmenos meteoroldgicos.)

En el ejemplo anterior, hay una temperatura de 29C, y el punto de rocio es —19C.
éQué es el punto de rocio?

Técnicamente es la temperatura a la que deberia enfriarse el aire para saturarse, es decir, la temperatura a la que el
aire comenzaria a expulsar vapor de agua que ya no puede retener. La consecuencia evidente es que se producen
fenédmenos meteoroldgicos relacionados con el agua, bien sea niebla, lloviznas u otros.

Por tanto, si la temperatura y el punto de rocio son nimeros muy proximos, y ademas se intuye cierta tendencia a la
baja en la temperatura actual (por ejemplo porque esta atardeciendo), con bastante probabilidad se formaran nubes o
niebla. Debe tenerse muy en cuenta al volar sobre todo en VFR (Visual Flight Rules), ya que muy probablemente
perderemos las condiciones meteorolégicas visuales (VMC).

QNH:

METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S R25L/0900V0700D +TSGRRA FEW015 BKN020TCU
0OVC050 02/M01 Q1001

Una de las informaciones absolutamente habituales en los METAR es el QNH, es decir, la presidon a nivel de mar
deducida de la del aerédromo. Se usa para ajustar el altimetro por debajo de ciertas altitudes o niveles de vuelo. Puede
darse en dos escalas distintas:

- Q= Hectopascales: Q1001 indica 1001 hectopascales
- A = Pulgadas de mercurio x 100: A2992 indica 29,92” = 1013 hPa.

Lo mds habitual en Europa es encontrar QNH mediante la escala de hectopascales.
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En EEUU se utiliza la escala de pulgadas.
FENOMENOS RECIENTES:

METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S R25L/0900V0700D +TSGRRA FEW015 BKN020TCU
0OVC050 02/M01 Q1001 RESQ

Si aparece este grupo se indican fenédmenos meteorolégicos que ya no estdn sucediendo, pero que han sucedido
recientemente.

Las dos primeras siglas serdan RE (recent). Después se insertaran todas las correspondientes a los fendmenos
meteorolégicos que se quieran resefiar.

Este grupo es realmente escaso en los METAR.

CIZALLADURA:

Se llama cizalladura a cambios repentinos y violentos tanto en la direccién como en la intensidad del viento en las
capas bajas. En una aproximacion para aterrizar, o en un despegue, es de los fendmenos mds peligrosos para los pilotos.

METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S R25L/0900V0700D +TSGRRA FEW015 BKN020TCU
0OVC050 02/M01 Q1001 RESQ WS RWYO7R

- El grupo comienza con las letras WS (Wind Shear)
- Continua con RWY (runway) seguido del identificador de pista 07R

WS RWYO7R significa cizalladura en las proximidades de la pista 07 derecha.(recordemos que cuando hay varias
pistas paralelas, se distinguen mediante las letras L=left, C=center, R=Right) PRONOSTICO DE TENDENCIA:

METAR LEBL 270900Z AUTO 30018G35KT 240V330 1200NE 6000S R25L/0900V0700D +TSGRRA FEW015 BKN020TCU
OVC050 02/M01 Q1001 RESQ WS RWY07R BECMG 7000 BKN040 TEMPO 4000 BKN030

El METAR puede incorporar un pequefio grupo de prondstico para las 2 siguientes horas a su emision, donde se
destacan tendencias.

Las palabras claves son las siguientes:

BECMG (Becoming), indica tendencia permanente. Después seguirdn grupos tal como ya se han
explicado.

- TEMPO (Temporary) indica tendencia temporal, es decir, algo que se cree se producira y se extinguira en
menos de una hora. Después seguiran grupos tal como se han explicado.

- NOSIG (No significativos) indica que no se esperan cambios significativos en la meteorologia -
NSW indica que se espera la finalizacién de fendmenos meteoroldgicos relevantes.
NSC indica que no se espera nubosidad por debajo de 5000 pies sobre el suelo.

- Si recuerdas, dijimos que CAVOK significaba sin nubes bajas, sin fenémenos meteorolégicos destacables,
y con visibilidad. En el caso de menores visibilidades, o de algin fendmeno meteoroldgico destacable,
pero sin nubes por debajo de 5000 pies, entonces se utilizara NSC.

Por ejemplo: BECMG 7000 BKN040 TEMPO 4000 BKNO30 indica que se prevé visibilidad de 7000
metros en horizontal, y cielo roto (5/8 a 7/8 cubierto) a 4000 pies sobre el suelo. Temporalmente, la
visibilidad horizontal podria descender a 4000 metros, y las nubes pueden bajar hasta 3000 pies del
suelo.
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[ DESIGNADOR DE |
Li ESTACION

SCTB 151200Z

Viento

DIRECCION DEL VIENTO
= Indica de donde proviene el viento
Ocupara el lugar de 190° cuando no se pueda indicar una sola direccion.

Cuando exista una variacion del viento superior a 60? con una inensidad de mas
de 3 nudos. se indicara el rango de la misma
Ej:

FUERZA DEL VIENTO
= 10 Nudos con rachas de 25.
Las rachas deben ser superiores al promedio en mas de 10 nudos para informar G
G viene de GUSTY = RACHAS.

VISIBILIDAD

VISIBILIDAD:

=Al reportar tendremos 10 kms o mas de visibilidad horizontal sin nubes o con nubes sobre los minimos
de seguridad del sector. De mantenerse la condicion (10 kms o mas), pero las nubes estan bajo los minimos de
seguridad, se reporiara 9999.
»Si Ia visibilidad continuara reduciéndose, estas variaciones se reportaran cada vez que disminuya 1000 mefros,
entre 9000 y 5000

, Se podria tener fenomenos como VCFG (niebla en la vecindad) o VCSH (Chubascos en la
vecindad).
-El Aerodromo operara con 5000 metros o mas de visibilidad.
-Bajo los 5 kms (

) 0 bajo los 450 metros de techo (4/8 © mas) existiendo una de las dos, el Aerddromo operara en

condiciones hasta los 2 kms de visibilidad y 350 mis de techo (500 mis de visibilidad, para
helicpteros, pudiendo ingresar o salir del CTR, una aeronave a la vez. Cuando Ia visibilidad oscila entre los 3000

y 1000 mts, las variaciones se reportaran cada 100 m. .

— 7

n,,“\“_ /
—— //

CONDICIONES PARA REPORTAR
La debe ser a 10 kms. Sin fenomenos significativos que disminuyan la
visibilidad, sin presencia de TCU (cumulos potentes) o CB (cumulomimbus), ninguna nube por debajo
de 1500 mts. (5000 ft) o por debajo de (de las
dos, la mayor)
Ej: SCTB= Minimo de segundad 20000ft, podra reportar CAVOK solo con nubes sobre 6000 mis,
20000 ft.

y
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VISIBILIDAD

Instrumento ubicado en ambos
umbrales, en los aerédromos que esta
disponible permite con exactitud
determinar la visibilidad horizontal de
ella, la existencia de este blogue no N=SIN CAMBIOS
necesariamente reemplaza al bloque de =
visibilidad, pudiendo informarse ambos D= BAJANDO
U= SUBIENDO

" 4
V |

900 MTSY )
SUBIENDO

VISIBILIDAD

Constituira capa cuando

ME Baa — existan 4/8 o mas, se
BC: Bancos i

SH: Chubascos informa aun cuando no

DR: T. Viento poca altura =
T e e s constituya capa por tratarse

TS: Tormenta de nubosidad baja.
FZ: Super enfriado (Freezing)

FENOMENOS
DZ- Llovizna

CALIFICADORES RA: Liuvia

. SN: Nieve
VC: En las SG: Granos de nieve

proximidades PE: Pelotitas de Hielo
- : Leve (débil) GR: Granizo

= BR: Neblina
+ : Fuerte v HZ- Bruma

: Moderado, sin FU: Humo

calificador FG: Niebla
SA- Arena

VA:- Ceniza Volcanica
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CLAVES:

VISIBILIDAD Constituira capa

SCT: Parcial, 3 ;41_:::.5 cuando exstan 478
BEN: Mublado, 5 a T odas

OAIC: Cublierio, B oclas L4 ] Iﬁ1a5. e Informma
WV Sin wisibilidad vertical aun cuando no
WWTH S Wesabwl e wertecall =Y mits. — 'C{H"I‘Sﬁ'll.l'yﬂli‘.ﬂpﬂpﬂ'
tralarse de

CANTIDAD DE CIELD CUBERTD
o o8 I3 cantdad de coln cutweno al momento de la nubosidad baja.
DhSATVACKN, FegIremns Una of 35 Claves aduntas; s mesmas que
Seian ulilzadss en s debnlos Bpos de nubes Allas, Medias o Bags /;'
Detenminando su alurs & comgo numenod gue aoompanda a dicha p
[=F -8
Soio |3 presencia de TCU o OB sa mdicar, despues del codign

£ BEN0H

i

— b ’ T Sa inhorma por constituir una capa signifcativa (48

S nforma cuando &5 nuboscad DEgE SUncs mo Dl'ﬂ_i!i]'n'ﬂl'-lsll mﬁdﬂd_:bsmimm
cornstiunes capa, oS decr, no super los 48 Cusndo sequikkd del seclon. Sino hubiess mubosdad oo
sna nubosidad meda ¥ no consituya capa 0% minimos de seguiidad ain cuando Se constuye
significative 48 o mds y eohd sobve os minmes. de e capa significaliva es decr 40 0 s, Se omile
Seguridad del Secion. — —

ALTURA DE LA NUBOSIDWD .
Esbos fres digitos solo son un obdigo, para obtenes la aflura de @
nubosidad proceda de & skguente foma:
010 Agregue 2 corms y iBa 1000 pees
025 Agregue 2 Corms y lBa 2500 pes

150 Agregue 2 ooros v kea 15000 pies

150 Mulliphque por 30 = 4500 melnos

TEMPERATURA PRESION ATMOSFERICA QNH

La temperatura del momento se obtendra del termometro Se lee i hectopascales (ex—n?i[ibares)

saco, aproximada siempre al entero superior, cuando sea La presion a la que se regulara la

negativa Ia precedera la letra M subescala de su altimetro y éste le indicara
Ej: 19.5 grados= 20 la elevacion del campo con su aeronave en
-2 GRADOS — M2 tierra. Cuando Q sea ocupada por una A

significa que la presion esta expresada en

pulgadas de mercurio:

Ej A2988

TIEMPO PASADO
Cuando haya existido un fenomeno significativo
PUNTO DE ROCIO lo 0
Temperatura a la cual empieza a condensar el vapor enire la observacion anterior y Ia actual se
de agua contenido en un volumen de aire, cuando E}fgﬂﬂalﬁ!ﬂl:ghE_TAR
éste sea negativo, se le antepondra una M j- RETS (Tormenta reciente)
Ej- 20/MD5

HUMEDAD RELATIVA
Es |2 cantidad de vapor de agua que hay en un
volumen de aire expresado en porcentajes.
Aln cuando en el METAR ésta no se informa, se
puede esfimar su valor por la proximidad enire ambos
{Temperatura y Temperatura punto de rocio), mientras
MAas Celcanos, mayor sera la humedad relativa del
aire.
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PRONOSTICO DE TENDENCIA

CAMBIOS ESPERADOS
Lo que se epsera que ocurrira dentro de un
maximo de dos horas.

PRONOSTICO DE TENDENCIA B
(Cambios Esperados)
Precedido por uno de los indicadores de letras TT/FM,
TL (hasta) o AT (A)
Ej: BECMG 1500 MIFG (cambio a ocurrir dentro de las
proximas 2 horas)
- (Fluctuaciones temporales)

Precedido por uno de los indicadores de letras FM
(Desde) y TL (hasta)

} Indica que no se prevén cambios significativos

A
“para las proximas 2 horas_ e

Esto ha sido el METAR. Si ahora revisas aquel primer ejemplo entero, espero que puedas comprenderlo e
interpretarlo mas facilmente.

Los metar estan disponibles en:
*  El programa swift

e https://www.aipchile.gob.cl
*  http://www.meteochile.gob.cl/PortaDMC-web/metaer/home.xhtml

Lectura recomendada para profundizar los conocimientos:

*  Manual de Meteorologia Aerondautica, Escuela Técnica Aerondutica DGAC — Chile
*  Manual Piloto Privado FEDACH
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En espera que este material les sea de ayuda, les saludo... Felices vuelosii}

capitan
DARILIS

Este manual es solo para vuelo virtual, ya que hace un estudio muy basico y parcial, para la aviacion real debe estudiar manuales
especializados de Meteorologia Aeronautica.
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