TECANA AMERICAN UNIVERSITY

Bachelor of Science in Atmospheric Sciences and Applied
Meteorology

“PRODUCTOS METEOROLOGICOS USADOS ANTES Y
DESPUES DEL ATERRIZAJE”

Trabajo Especial de Grado presentado como requisito para optar al
titulo de Bachelor of Science in Atmospheric Sciences and Applied
Meteorology

Cursante: Angenir Barrios

TAU Academic Direction: Dr. Jesus R. Rivas, Ph.D.

“Por el presente juro y doy fe que soy el inico autor del presente
informe y que su

contenido es fruto de mi trabajo, experiencia e investigacion
académica”

Madrid, Espafia — junio 2025



TECANA AMERICAN UNIVERSITY

Bachelor of Science in Atmospheric Sciences and Applied
Meteorology

PRODUCTOS METEOROLOGICOS USADOS ANTES Y
DESPUES DEL ATERRIZAJE

Trabajo Especial de Grado presentado como requisito para optar al
titulo de Bachelor of Science in Atmospheric Sciences and Applied
Meteorology

Angenir José Gregorio Barrios Pérez
C.I.: 16538274
DNI: 60510311W

“Por el presente juro y doy fe que soy el inico autor del presente
informe y que su

contenido es fruto de mi trabajo, experiencia e investigacion
académica”

Madrid, Espafia — junio 2025

il



Dedicatoria

Primeramente, a Dios, por todas las bendiciones que me ha dado para
conseguir las oportunidades que he recibido en mi vida.

A mi Esposa Maria Elizabeth Herndndez Hidalgo, por tenderme la
mano en los momentos dificiles y estar conmigo en las buenas y en las
malas.

A mi madre, padre, hermanos ¢ hijas.

il



Agradecimientos

A Dios, por ser mi guia y siempre estar conmigo.

A Maria Elizabeth Hernandez Hidalgo, por tenderme la mano pese a las
adversidades.

A TECANA, por el apoyo y la confianza que han tenido a lo largo de
este curso, muchas gracias.

A todos, Gracias.

Angenir José Gregorio Barrios Pérez

v



INDICE GENERAL

Contenido

DEAICALOTIA ...vieeieeiit ettt ettt ettt et e st e et e e siaeebeesaaeenbeesaseenseessseenseennseans il
AGradeCIMICTITOS ....viieeiieeiiieeiieeeiteeerteeestteeerteeeeteeesseeesbeeessseeessseeessseeessseeensseasnns v
INDICE GENERAL.......coouiiiiriieiieeieee ettt v
RESUMETI.....oiiiiiiiieie ettt et e st e e e s ee e 1
INEFOAUCCION ...ttt e et e e eeb e e e aaeeenaee e nneeenaeas 1
CAPITULO Lottt ettt ettt ettt e sab e ssaesasaenaneenne 3
EL PROBLEMA ...ttt ettt s nees 3
CAPITULO L oottt 6
MARCO TEORICO ...c.comiiriiriireiseississeiesi e 6
CAPITULO TIL....oieieeiiciseeieeis st 22
Marco MetOdOLOZICO. ....c..eeiueieiieeiie ettt ettt ettt ettt e 22
CAPITULO IV oottt 25
Presentacion de 1a propuesta ...........cccveveviereiieiiienieeiieeie e 25
Justificacion de la propuesta ............coeveeriieiieiiienieee e 25
Objetivos de 1a Propuesta..........cccueeiiieiiienieeiieee e 25

(O 110 SO U P TSP SUR TR PPRRPR 26
VARIACIONES DE LA TEMPERATURA ......ccocoiiieieieeieeee e 27
EQUIPOS E INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS .........ccccovvirerernann. 28
Escalas de temperatura..........c..cecveeeriiieeiiieeiieeeiieeeiee et eevee e ens 28
ESTACIONES METEOROLOGICAS .....ccooiririineieieeeisseiseeieseeeiesiseens 29
HEIIOMELIO. ...ttt e et e e eab e e eaaeeens 29

ElL helIOGIafo.....ccoviieeiiiee e e e 29

B <800 T0 0015 5 (o PSP 29
Termoémetro de Maxima y Minima........ccceeceereenierieneenienieneeeeeeeeeee e 29
Parque meteorolOZICO. ....ccuuiiiiiieeiieeeeeeee e s 30
ATMELro (QNH) ...eviiiieecieeee e e e et 30
Presion de la estacion reducida al NMM ........cooiiiiiiiiieniieiieiccceeeie 30

LA ATMOSFERA ......ovvtiiiiieiinieeeiiseses st 30
Regiones de 1a atmoOstera ...........cooveviieiiiiiiiieiiieiee e 31

La trOPOSTETA ..ottt e 31

La €StratOSTera .......eeeeiieeciie e e e 31

L2 MESOSTETA ..ottt 31



La termoésfera (0 10N0STera).......cccviieiieiiieiiieiieeie et 32

L @XOSTOTA ....vieiiieciiieiieeie ettt ettt 32
LOS ESTADOS DEL AGUA ......oooiiiieeeeeeeeee et 32
Esquema del ciclo hidrolégico o balance Hidrico del planeta...................... 32
Lahumedad.........oociiiiiiiieieceeeee e e 34
LOS ELEMENTOS DEL TIEMPO .......ocooiiiiieiiecieeeeeeeeeee e 34
LA PRESION ATMOSFERICA Y EL VIENTO ......co.cooomivrierinririesierinen. 35
La atmoOsfera y SU PreSION ......cc.eevuieeiieriierieeiieeieeite et ee e sere e ene 35
Milimetros y hectopascales ........cc.eeeuvieeiiieeiiieeie e 35
CompoSICION eI AITC........eevuieeiieiieeiieiie ettt s e eene 36
PESO dEl AITE ..ot e 36

EL VIENTO ..ottt e e e e e atane e e e e e e e eenans 36
LAS NUBES ...ttt ettt ettt e esaaesabaesnneenne 38
CLASIFICACION DE LAS NUBES ...ttt 40
CLASIFICICION DE LOS FENOMENOS METEOROLOGICOS................. 43
HidIrOmMETEOTOS ... eeeivieiieeiiieeiie ettt ettt ebeesaeessseessneensaens 43
ELECTROMETEOROS ......cooooiiiieieeeeee et 45
LItOMELEOTOS ...eeeeviieeiiieeciiieeeiiee et e ettt e et e et e e et e e sareeesareeessaeeesaseeensseessaeeens 46
ETAPAS DE FORMACION DE UNA TORMENTA .......ccoooiiiieieieieee, 47
LA PRECIPITACION ........oooiummirinieneieeiesississsssss st 48
DIFERENCIA ENTRE TIEMPO Y CLIMA. ..ottt 50
ANALISIS Y PRONOSTICOS........crieuiiriiriirriseiisisessssssse s ssssssssssssnsenns 50
LOS MEDIOS DE COMUNICACION Y LA METEOROLOGIA .............. 51
CAPITULO V..ot 53
CONCLUSIONES ... .ottt ettt ettt beessaeensaesnneenne 53
CAPITULO V..ot 55
ReCOMENAACIONES .......viieiiiieiieeciieeeee et 55
Referencias bibliIografiCas.........ccooiiveiiiriiiiiiiiiiiiceeee e 57

Vi



indice de graficos

Gréfico 1. Dédalo e {caro, inspiracion para las primeras ideas de volar.
Fuente Wikipedia..........c.ooiiiiiii e,

Grafico 2. Satélite TIROS 1, en el Museo Nacional del Aire y del Espacio.
Fuente Wikipedia.........oooviiiiiiiii e

Grafico 3. Capas de la atmosfera y composicion. Fuente Wikipedia.........
Grafico 4. Representacion de una estacion meteoroldgica.....................
Grafico 5. Ciclo del agua. Fuente Wikipedia.................coooeiiiiiiinnnn..
Grafico 6. Escala Beaufort de viento...............cooooiiiiiiiiiiiiiiin,
Grafico 7. Clasificacion de nubes segln su altitud...................cooeee
Grafico 8. Etapas de formacion de una tormenta...................cooeeeenn

Indice de cuadros

Cuadro N°1. Poblacion y mueStra. ........oouveiuieiiniiiieeiieiieeaiieeiee e,
Cuadro N°2. Caracteristicas del proyecto...........ccovvvviiiiiiiiiiniiiiinniinnn
Cuadro N°3. Variables metodologicas..........c.oovviiiiiiiiiiiiiiiieieenn.

vii



Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general
“Elaborar un estudio de los productos meteorologicos usados antes
y después del aterrizaje. En este orden de ideas, se realizd una
investigacion bajo la modalidad de proyecto factible. Se plasmaron
todos los aspectos y herramientas que metodologicamente deben ser
considerados en todo trabajo de investigacion como lo son: entrevistas,
la investigacion de campo, descriptiva y evaluativo debido se desarrolla
directamente en el lugar, recolectando la informacion oportuna,
tomando una informacion de diversos profesionales para el andlisis de
la problematica y los objetivos de la investigacion, los basamentos
tedricos, conceptuales y legales de la misma, y por ultimo los
fundamentos metodoldgicos a seguir durante su desarrollo. Se propuso
una solucion al problema practico, a través de objetivos de accion,
proceso y actividades, con la cual se plante6 un problema, objetivos,
justificacion, marco de referencia, diagnostico, factibilidad, propuesta,
recomendaciones y referencias. Lo anteriormente mencionado se
lograra pasando por las fases que relacionan un proyecto factible (Fase
diagnostica, Fase de anélisis y fase de la propuesta).

Palabras claves: Observaciones, documentacion, hipotesis.

Introducciéon

En el marco del cambio climatico en el mundo, se han desarrollado
varias investigaciones concretas que incluyeron estudios relativos a la



problematica mencionada, las mismas que sustentadas por muchos
estudios especificos sobre el tema y en el marco de lo cambiante del
clima, es necesario adaptar y actualizar todas las normas en cuanto a la
navegacion aérea en lo que a meteorologia se refiere.

La meteorologia es aquella que estudia los fendmenos atmosféricos, la
cual tiene relacidon directa con el desempefio aéreo, cuyos temas tienen
un gran interés, el estudio de la meteorologia, asi como la elaboracion
de manuales de esta, tiene como proposito el proteger el vuelo durante
la planificacion y realizacion directa.

La mayoria de las aviaciones comerciales locales en cada aeropuerto no
poseen un estudio profundo aprobado por la sede de Meteorologia
nacional y regional, donde se sefiale la importancia de esta, su
aplicacion y su relacion con la aerondutica, en muchos casos no existe
una oficina de meteorologia aeroportuaria que suministre la
informacidén meteoroldgica oportuna.

El presente trabajo es un estudio de datos meteorologicos actualizados,
como lo son, la temperatura y humedad del aire, la presion atmosférica,
fendmenos meteorologicos, etc. A nivel general, cuyos conocimientos
contribuirdn a la aeronautica, y como doctrina que, empleada por los
pilotos y tripulantes aéreos, por lo que se ha planteado la realizacioén de
un estudio actualizado de las variables meteoroldgicas que afectan el
desempefio aéreo, el cual pueda ser empleado por las diferentes oficinas
de meteorologia.

Por tal motivo se busca actualizar la informacion sobre las condiciones
del tiempo en un momento y lugar dados que influyen notablemente en
la situacion meteorologica que estd intimamente ligada con la aviacion
general.

La presente investigacion estd estructurada en los siguientes capitulos:
Capitulo I. El Planteamiento del Problema, objetivos de la
investigacion, justificacion. El Capitulo II. Marco Teorico, donde se
desarrolla las bases teoricas relacionadas al tema. Capitulo III. Marco
Metodologico. Tipo y diseio de la investigacion, aqui se explica el tipo
de estudio, la poblacion y la muestra, utilizacion de Técnicas e
Instrumento de Recoleccion de Datos. Capitulo IV. Presentacion de los
resultados. Capitulo V. Conclusiones. Capitulo VI. Recomendaciones.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1- Planteamiento del problema

La meteorologia aeronautica como diciplina es muy joven, solo se
remonta a comienzos del siglo XX con el inicio de la aviacion, por lo
que su estudio aun estd en constante evolucion y se necesitan mas
aportes en este campo.

Es importante sefialar que para cada aerédromo en concreto puede
haber una variable meteorologica que pueda afectar de manera
significativa, por ejemplo, hay aeropuerto donde se reduce
significativamente la visibilidad debido a la niebla, como también
existen aerodromos donde el principal problema es la cizalladura en la
pista, para lo cual es importante que los servicios meteorologicos
aeroportuarios estén atentos con las distintas herramienta para notificar
cada evento de manera eficiente y eficaz, y las personas que reciban esa
informacion la puedan leer e interpretar a detalle.

En este orden de ideas, también hay variables meteorologicas que no
solamente afectan en los aeropuertos sino también en el desempeiio del
vuelo en la ruta hacia los mismos, como es el caso de los diferentes
tipos de nubosidad, las cuales pueden generar altos niveles de
turbulencia o restringir la visibilidad por las precipitaciones u ocasionar
engelamiento.

La OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional), en el anexo
11, capitulo 3.8, cuando las operaciones en tierra son una dificultad, se
recomienda la disminucion de las operaciones, en este caso los
despachadores aéreos tienen que informar de manera frecuente a los
pilotos y tripulantes aéreos y a su vez estos sepan interpretar la
informacion.

Cabe destacar que en muchos aerédromos no poseen las
instrumentaciones adecuadas para medir los distintos fendmenos
meteoroldgicos que afectan en la navegacion aérea, por tal motivo se
presentan dificultades en la ruta, despegue y aterrizaje de los aviones.

Para lo cual es importante un estudio a profundidad que facilite la
interpretacion de cada uno de los mensajes meteoroldgicos que puedan
suministrar cada uno de los servicios aeroportuarios, el cual servira de
ayuda para los pilotos y tripulantes aéreos.



Formulacién del problema

De lo propuesto anteriormente, surge la siguiente interrogante
principal a fin de precisar la problematica:

(, Porque es necesario el estudio de los productos meteorologicos usados
antes y después del aterrizaje?

Es importante destacar, que se van a formular de igual forma
interrogantes secundarias con el fin de comprender la interrogante
anterior:

(Cuales es la informacion que los servicios de meteorologia acronautica
generan, necesaria en los aerodromos?

(Cudles son las variables meteorologicas que afectan el desempefio
acreo?

(Qué productos meteoroldgicos que se suministran a los pilotos antes,
durante y después del desempeiio aéreo?

1.2- Justificacion de la investigacion

Para los servicios aeronauticos es importante conocer las diferentes
variables meteorologicas las cuales afectan el desempefio aéreo, de
igual forma que los pilotos y tripulantes aéreos tengan el conocimiento
adecuado de como interpretar cada uno de los mensajes meteorologicos,
asi como los mapas de superficie y altura. De esta manera estar siempre
presente la informacion meteorologica aerondutica en cada uno de los
despachos de vuelo. Ya que para el desempefio eficiente de los servicios
aeroportuarios es vital que todos los departamentos trabajen de manera
conjunta para que la informacion llegue a tiempo.

Asi, la meteorologia y la aerondutica constituyen un binomio esencial,
cuyo punto de unidn es la atmosfera, siendo el principal objetivo la
proyeccion del conocimiento derivado de la meteorologia en la
aeronautica.

Siguiendo este orden de ideas, es necesario el estudio a profundidad de
las variables meteorologicas que afectan el desempefio aéreo, dirigido
especialmente a los pilotos y tripulantes aéreos para que los mismos
tengan una mejor compresion de estas y que hacer en el momento que
se presente cada una.

En el ambito teodrico — cientifico, permitira al investigador ahondar en
los conocimientos relacionados con los fendmenos meteorologicos que
afecta directamente el desempefio aéreo.



En el ambito practico, esta investigacion contribuird a la aplicacion de
estrategias para el mejoramiento del suministro de la informacion
meteorologica a los tripulantes aéreos y los pilotos en la busqueda de
satisfacer adecuadamente la demanda de los servicios aeronauticos.

En el contexto académico, la pedagogia se destaca como herramienta
fundamental para la ensefianza del contenido de la meteorologia
aeronautica. Ademas de ser un requisito fundamental para la obtencion
del titulo de Bachelor of Science in Atmospheric Sciences and Applied
Meteorology exigido por TAU.

Finalmente, la relevancia que tiene en los servicios de navegacion aérea
para que este sea mas eficiente y eficaz.

1.3- Objetivos de la investigacion
1.3.1- Objetivo general

Elaborar un estudio de los productos meteorologicos
usados antes y después del aterrizaje.

1.3.2- Objetivos especificos

v" Conocer la necesidad de la informacién meteoroldgica en los
servicios aeroportuarios.

v Examinar las diferentes variables meteorologicas que afectan
al desempefio aéreo.

v" Identificar los productos meteorologicos que se suministran a
los pilotos antes, durante y después del desempefio aéreo.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacion es el segmento donde se analizan
los antecedentes de estudio, los cuales serviran como referencia al tema
de estudio, las bases tedricas, las cuales permitiran apoyar y explicar las
teorias a luz del referente empirico, de igual manera, se presentaran la
definicion de términos basicos, asi como también el sistema de
variables.

Para los antecedentes se ubicaron los siguientes trabajos de
investigacion relacionados con el objetivo de este proyecto especial de
grado:

CAPT. DE A.E. DIEGO J. CAMPANA P., CAPT. DE A.E. CARLOS
G. VALLEJO M., CAPT de A. PORTERO VIZUETE LENIN
PATRICIO (2010), realizaron en la ESCUELA POLITECNICA DEL
EJERCITO DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA una
investigacion que lleva por nombre “ESTUDIO PARA LA
ELABORACION DE UN MANUAL DE METEOROLOGIA
AERONAUTICA PARA LA 15 B.A.E PAQUISHA”

Malvé, Pablo A; Nadal Mora, Vicente; Di Bernardi, C. Alejandro,
realizaron en la Universidad Nacional de La Plata, una investigacion
que lleva por nombre “ESTUDIO DEL IMPACTO DE LOS
FENOMENOS METEOROLOGICOS EN EL ENTORNO
AEROPORTUARIO”

Pimentel Manrique, Luis Miguel (2020), realizoé en la Universidad de
Ciencias y Humanidades una investigacion que lleva por nombre
“Disefo de un sistema de monitoreo remoto de medicion de parametros
meteorologicos entre los aeropuertos de Lima y Juliaca”

Las variables de estudio fueron definidas como: Informacion
meteorologica, variables y productos meteorologicos, definiéndose las
mismas ¢ indicando las dimensiones, las cuales permitiran la busqueda
de las bases teoricas expresadas.

Antecedentes de la Investigacion

Uno de los cometidos de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional es el de procurar que los Estados que la constituyen
mejoren la seguridad aérea. Aunque gran parte de la responsabilidad en
este aspecto recae en la industria, las autoridades de Aviacién Civil de



cada Estado deben establecer un programa que garantice un nivel
aceptable de seguridad para la Aviacioén Civil (Convenio de Chicago,
anexos 1, 6, 11, 13 y 14). Para cumplir con este requisito cada Estado
ha de realizar una gestion coordinada y efectiva de los diferentes
organismos implicados en la seguridad aérea, gestion que también es
critica para su economia.

Entre estos organismos se encuentran los Proveedores Oficiales de
Servicios Meteorologicos para la Navegacion Aérea para cada Estado,
denominados Autoridades Meteorologicas Aeronduticas que, dentro del
marco de la Organizacion Meteorolégica Mundial, suministraran la
informacion meteorologica necesaria para la seguridad y eficiencia de
la Aviacion Civil, seglin establece el anexo 3 del Convenio de Chicago.
Cada pais tiene un organismo dependiendo de sus legislaciones, en el
caso de Venezuela el organismo proveedor del servicio meteoroldgico
es el INAMEH, en el caso de Espaiia el organismo certificado como
Proveedor Oficial de Servicios Meteorologicos para la Navegacion
Acérea es la Agencia Estatal de Meteorologia.

Los rapidos avances en tecnologias de navegacion aérea y construccion
aeronautica permiten que, virtualmente, los aviones de transporte
puedan operar practicamente en cualquier condicion meteorologica. Sin
embargo, por motivos de seguridad debe evitarse el vuelo en
condiciones de tiempo adverso. Asi lo reflejan las estadisticas que
resultan del andlisis realizado por National Transportation Safety Board
(Aviation Accident and Incident Database) que muestran que desde
2003 a 2007 hubo 8657 accidentes de aviacion. El tiempo fue la causa
o uno de los factores que contribuy6 a 1740 de dichos accidentes.

Los parametros meteorologicos que influyeron en dichos accidentes
fueron el viento, la visibilidad y techo de nubes, la alta altitud de
densidad, la turbulencia, los fuertes movimientos verticales del aire
(ascensos y descensos), la precipitacion, el engelamiento, las tormentas,
la cizalladura, los ascensos debidos a las térmicas, las temperaturas
extremas y las descargas eléctricas, segiin se observa en la tabla adjunta.
Entre ellos los que mas contribuyeron fueron el viento y la
visibilidad/techo de nubes.

El porcentaje de accidentes en los que el tiempo adverso fue la causa o
un factor que contribuyo a los mismos ha disminuido en los tltimos
anos. Desde el 30% en la década de los 90 hasta el 18.6% en el periodo
que va de 2003 a 2007, sin embargo, el impacto de la meteorologia en
las actividades aeronauticas es todavia muy alto, tanto desde el punto



de vista de la seguridad como del econdmico. Las pérdidas econémicas
debidas a retrasos en los vuelos, aun siendo bastante menores que en el
caso de accidentes, son enormes, y el 70% de las veces se deben a
causas meteorologicas.

Con el fin de cubrir los objetivos, expectativas y necesidades de la
comunidad aerondutica, la informacién meteorologica para la aviacion
deberd mejorar dia a dia en calidad y disponibilidad. Para ello debera
adaptarse a los requisitos operacionales del usuario aerondutico,
necesitard una mejor dotacion de instrumentos de medida tanto en
superficie como en altura, una continuada vigilancia de la atmdsfera y
una mayor aplicacion de los nuevos métodos de prediccion en relacion
con las variables de impacto aeronautico, particularmente en el
pronostico a corto plazo. Es asimismo fundamental el desarrollo de
herramientas de Internet que faciliten el acceso de los usuarios
aeronduticos a la informacion meteorologica actualizada y de calidad,
asi como el suministro oportuno en las diferentes entidades
aeroportuarias en el caso de las oficinas de meteorologia aerondutica.

La vigilancia meteoroldgica es esencial en el proceso de mejora de
calidad y disponibilidad de la informacion aeronautica, en particular
para la elaboracion de prondsticos a corto plazo, pues aumenta la
capacidad de respuesta a cambios que se desvien de lo pronosticado y
facilita la emision de previsiones actualizadas. El proceso de vigilancia
es realmente efectivo cuando el intercambio de datos en tiempo real,

entre los servicios meteoroldgicos para la aviacion y sus usuarios, es
fluido.

Para conseguir un intercambio de informacion mas fluido entre los
proveedores y sus usuarios se realizan con cierta frecuencia simulacros
de situaciones adversas con la intervencion de todas las partes
afectadas. Con ellos se mejoran los procedimientos operativos, se
reduce el tiempo de respuesta en situaciones de alerta y se facilita la
comunicacion, lo que revierte en la seguridad aérea.

2.2. Fundamentos tedricos
Breve resena historica de la Aviacion

La historia de la aviacion se remonta al dia en el que el ser humano
prehistorico se pard a observar el vuelo de las aves y de otros animales
voladores. El deseo de volar esta presente en la humanidad desde hace
siglos, y a lo largo de la historia del ser humano hay constancia de
intentos de volar que han acabado mal.



Muchas personas decian que volar era algo imposible para las
capacidades de un ser humano. Pero, aun asi, el deseo existia y varias
civilizaciones contaban historias de personas dotadas de poderes
divinos que podian volar. El ejemplo mas conocido es la leyenda de
fcaro y Dédalo, que encontrandose prisioneros en la isla de Minos se
construyeron unas alas con plumas y cera para poder escapar. Icaro se
aproximo demasiado al Sol y la cera de las alas comenz6 a derretirse,
haciendo que se precipitara en el mar y muriera. Esta leyenda era un
aviso sobre los intentos de alcanzar el cielo, semejante a la historia de
la Torre de Babel en la Biblia, y ejemplifica el deseo milenario del
hombre de volar.

Gréfico 1. Dédalo e fcaro, inspiracion para las primeras ideas de volar.
Fuente Wikipedia.

La historia moderna de la aviacidén es compleja. Durante siglos se
dieron timidos intentos por alzar el vuelo, fracasando la mayor parte de
ellos, pero ya desde el siglo XVIII el ser humano comenzd a
experimentar con globos aerostaticos que lograban elevarse en el aire,
pero tenian el inconveniente de no poder ser controlados. Ese problema
se superd ya en el siglo XIX con la construccion de los primeros
dirigibles, que si permitian su control. A principios de ese mismo siglo,
muchos investigaron el vuelo con planeadores, maquinas capaces de
sustentar el vuelo controlado durante algin tiempo, y también se
comenzaron a construir los primeros aeroplanos equipados con motor,
pero que, incluso siendo impulsados por ayudas externas, apenas



lograban despegar y recorrer unos metros. No fue hasta principios del
siglo XX cuando se produjeron los primeros vuelos con éxito. El1 17 de
diciembre de 1903 los hermanos Wright se convirtieron en los primeros
en realizar un vuelo en un avion controlado, no obstante, algunos
afirman que ese honor le corresponde a Alberto Santos Dumont, que
realizé su vuelo el 13 de septiembre de 1906.

A partir de entonces, las mejoras se fueron sucediendo, y cada vez se
lograban mejoras sustanciales que ayudaron a desarrollar la aviacion
hasta tal y como la conocemos en la actualidad. Los disefiadores de
aviones se siguen esforzando en mejorar continuamente las capacidades
y caracteristicas de estos, tales como su autonomia, velocidad,
capacidad de carga, facilidad de maniobra o la seguridad, entre otros
detalles. Las aeronaves han pasado a ser construidas de materiales cada
vez menos densos y mas resistentes. Anteriormente se hacian de
madera, en la actualidad la gran mayoria de aeronaves emplea aluminio
y materiales compuestos como principales materias primas en su
produccién. Recientemente, los ordenadores han contribuido mucho en
el desarrollo de nuevas aeronaves.

Breve historia de la meteorologia

El término meteorologia desciende del titulo meteorologica, del libro
escrito en torno a 340 a. C. por Aristoteles, presentando observaciones
y especulaciones acerca del origen de los fendmenos atmosféricos y
celestes. La palabra en idioma griego meteoron hace referencia al objeto
"altos en el cielo", entre la Tierra y el reino de las estrellas, mientras
logos significa "estudio". Una obra similar titulada "Libro de las
sefiales" fue publicada por Teofrasto, un discipulo de Aristoteles;
centrado mas que todo en la prevision del tiempo sobre la base de las
observaciones de los fenomenos meteoroldgicos.

Posteriores progresos en el campo meteoroldogico desarrollan
instrumentos mas seguros. Galileo construye un termdémetro en 1607,
seguido de la invencion del barémetro por Evangelista Torricelli en
1643. La primera accién sobre la dependencia de la presion atmosférica
en funcion de la altura la hace Blaise Pascal y René Descartes; la idea
es profundizada por Edmund Halley.

El anemdmetro para la medida de la velocidad del viento lo construye
en 1667 Robert Hooke, mientras Horacio de Saussure completa el
elenco de los mas importantes instrumentos meteoroldgicos en 1780
con el higrometro de cabello, que mide la humedad.
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Otros progresos tecnologicos, conocidos principalmente como parte del
progreso de la fisica, fueron la investigacion de la dependencia del
volumen de gases sobre la presion, que condujo a la termodinamica, y
al experimento de Benjamin Franklin con el barrilete sobre los
relampagos. Franklin fue también el primer americano en registrar de
modo seguro y detallado la condicion del tiempo sobre base diaria, y de
los primeros en efectuar previsiones del tiempo sobre base diaria.

El primero en realizar una correcta explicacion general de la circulacion
atmosférica global fue George Hadley, con su estudio sobre los vientos
alisios, efectuado en 1735. (Por este motivo, la particular circulacion
atmosférica que se presenta en la celda tropical toma el nombre de
"celda de Hadley"). En los inicios fue una comprension parcial de como
la rotacion terrdquea influia sobre la cinematica de los flujos de aire.
Mas tarde (s. XIX), se comprendi6 la plena extension de las
interacciones a gran escala de la fuerza del gradiente de presion y las
deflexiones causadas por la fuerza de Coriolis, causando el movimiento
de las masas de aire a lo largo de las isobaras.

La fuerza de las deflexiones tom6 ese nombre a principios del s. XIX,
con referencia a una publicacion de Gaspard-Gustave Coriolis de 1835,
describiendo resultados de un estudio sobre la energia producida en una
maquina con partes en rotacion, como la rueda de agua de los molinos.

En 1856, William Ferrel hipotetiza la existencia de una "celda de
circulacion" a latitudes intermedias, en donde el aire viene flexionando
por la fuerza de Coriolis creando los principales vientos occidentales.
Esta celda fue enseguida bautizada celda de Ferrel.

La observacion sindptica del tiempo atmosférico era, a partir de esa
época, mas compleja, y con las dificultades de clasificar ciertas
caracteristicas climaticas como nubes y vientos. Problema resuelto
cuando Luke Howard y Francis Beaufort introducen su sistema de
clasificacion de nubes (1802) y de la fuerza del viento (1806),
respectivamente. El punto de inflexion fue la invencion del telégrafo en
1843 permitiendo intercambiar informacion del clima con velocidad
inigualable.

A inicios del s. XX, el progreso en la comprension de la dinamica
atmosférica dio comienzo a la creacion de la moderna prevision del
tiempo calculado con base matematica. En 1922, Lewis Fry Richardson
publica Weather prediction by numerical process (Prevision del tiempo
por procesos numéricos), describiendo coOmo eliminar las variantes
menos importantes en las ecuaciones de dinamica de fluidos,
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reguladores de los flujos atmosféricos, permitiendo calcular facilmente
soluciones numéricas. Todavia, el nimero de calculos necesarios era
bastante grande, hasta la aparicion de los computadores.

En este periodo un grupo de meteordlogos noruegos conducen con
Vilhelm Bjerknes investigaciones sobre un modelo para explicar la
generacion, la intensificacion y la disolucidn de ciclones, introduciendo
la idea del frente meteoroldgico y de la subdivisidon entre las masas de
aire. El grupo incluia a Carl-Gustaf Rossby (el primero en explicar el
flujo atmosférico de gran escala en términos de cinematica de fluidos)
Tor Bergeron (primero en comprender el mecanismo de formacion de
la lluvia) y de Jacob Bjerknes.

Para los afios '50, los experimentos de cdalculo numérico con
computadores se mostraron factibles. La primera prevision del tiempo
realizado con ese método y usando modelos baroscopicos (con un fuerte
componente vertical), pudiendo prever con suceso movimientos de gran
escala de onda de Rossby, en zonas de baja presion y de alta presion.

En los afios '60, la naturaleza caodtica de la atmosfera es comprendida
por Edward Lorenz, fundador del campo de la teoria del caos. Los
avances matematicos obtenidos en este campo fueron tomados por la
meteorologia, ayudando a estabilizar el limite de previsibilidad del
modelo atmosférico. Esto es anotado como efecto mariposa (butterfly
effect), porque la evolucion de los disturbios en el tiempo significa que,
aunque sea pequeiio como el batir de las alas de una mariposa puede
causar en seguida grandes efectos en otra zona.

En 1960, se lanza el TIROS-1, primer satélite meteoroldgico
funcionante, sefialando el inicio de una era de difusion global de la
informacion climatica. El satélite Meteo, junto a otros satélites de
observacion multirol a varias alturas llevaban instrumentos
indispensables para el estudio de una gran variedad de fenomenos de
incendios forestales hasta El Nifio.
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Grafico 2. Satélite TIROS 1, en el Museo Nacional del Aire y del
Espacio. Fuente Wikipedia.

En afios recientes, se investiga sobre modelos climaticos de alta
resolucion, usados para estudiar cambios a largo plazo como el que
involucra al gas invernadero.

Fundamentaciones

Las necesidades actuales determinan que es necesario que la aviacion
tanto civil como militar, cuenten con un estudio de las variables
meteorologicas que afectan a la aviacion, derivado de que en la
actualidad gran parte de la seguridad en las operaciones aéreas esta
relacionada con los cambios meteorologicos y todas las instituciones
ligadas a las operaciones aéreas tienen que contar con doctrinas y
manuales actualizados.

La meteorologia aeronautica es muy importante para los pilotos ya que
constantemente toman decisiones en las operaciones aéreas,
relacionadas con las condiciones climaticas. El estudiar la atmosfera y
los fenomenos que en ella ocurren contribuird a la seguridad de la
aeronave, tripulacion y pasajeros.

La meteorologia aeronautica tiene como proposito fundamental el
estudiar el efecto que los fendmenos meteoroldgicos, sobre las
aeronaves y todo lo concerniente a la aeronavegacion.

El estudio de las variables meteorologicas tiene como proposito
fundamental el de guiar y orientar mediante la aplicacion de
procedimientos el empleo de la meteorologia, eliminando asi los
aspectos de riesgo que pueden ocurrir por fendmenos atmosféricos.
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El estudio englobaria:

* La atmosfera de la tierra

» Temperatura del aire

* Presion atmosférica y altimetria

* Formacion de nubes y precipitaciones

* Aire estable

* Aire inestable

* Nubes

» Masas de aire y frentes entre otros aspectos importantes.

Clases de meteorologia:

« METEOROLOGIA APLICADA. - Rama de la Meteorologia
considerada en su aplicacion con las actividades humanas.

« METEOROLOGIA FISICA. - Rama de la Meteorologia que se
relaciona con el estudio de las propiedades fisicas de la atmosfera.

« METEOROLOGIA DINAMICA. - Rama de la Meteorologia
considerada desde el punto de vista de la dinamica de los fenomenos
atmosféricos.

COMPOSICIONES DE LA ATMOSFERA

Es la capa gaseosa que envuelve la tierra. Los componentes del aire
pueden ser clasificados de la siguiente manera:

COMPONENTES PERMANENTES
* Nitrogeno

 Oxigeno

 Anhidrido Carbdnico

* Otros gases

* Vapor de agua

COMPONENTES ACCIDENTES

* Humo

* Polvo
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« Sales marinas

» Materiales solidos en suspension
* Cenizas volcénicas

* Impurezas en general

2.3. Marco Conceptual

LA PRESION ATMOSFERICA: Es el peso de la columna de aire de
seccion unitaria que se extiende desde la superficie del suelo hasta el
limite exterior o lo que pesaria una columna de agua de 1m de alto, lo
cual es equivalente a lo que pesa una columna de mercurio de 76 cm de
altura, si su medicion se hace a nivel del mar

EL VIENTO Y LA PRESION ATMOSFERICA: En lo que a
movimiento se refiere, la atmosfera puede concebirse como una
maquina que convierte energia calorica en energia cinética, y cuyas
principales fuentes de energia son las diferencias de temperatura entre
le Ecuador y los polos por un lado y entre la atmodsfera superior e
inferior por otro lado.

Esta teoria sefalada en forma general serd la empleada en el estudio,
pero en el desarrollo de la propuesta se la incluird a mayor detalle.

ALCANCE VISUAL EN LA PISTA: Distancia hasta la cual el piloto
una aeronave que se encuentra sobre el eje de una pista puede ver las
sefiales de superficie de la pista o las luces que la delimitan o que
identifican su eje.

ALTITUD: Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto
considerado como punto, y el nivel medio del mar (MSL).

ALTITUD/ALTURA DE DECISION (DA/H): Altitud o altura (A/H)
especificada en la aproximacion de precision a la cual debe iniciarse
una maniobra de aproximacion frustrada si no se ha establecido la
referencia visual requerida para continuar la aproximacion.

ALTITUD/ALTURA DE FRANQUEAMIENTO DE OBSTACULOS
(OCA/ H): La altitud mas baja (OCA) o la altura mas baja por encima
de la elevacion del umbral de la pista pertinente o por encima de la
elevacion del aer6dromo (OCH), segiin corresponda, utilizada para
respetar los correspondientes criterios de franqueamiento de obstaculos.
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ALTITUD DE TRANSICION: Altitud a la cual, o por debajo de la cual,
se controla la posicion vertical de una aeronave por referencia a
altitudes.

ALTITUD/ALTURA MINIMA DE DESCENSO (MDA/H):
Altitud/Altura especificada en una aproximacion que no es de precision
0 en una aproximacion en circuito, debajo de la cual el descenso no
puede efectuarse sin referencia visual.

ALTITUD MINIMA DE SECTOR: La altitud mas baja que puede
usarse y que permite conservar un margen vertical minimo de 300 m.
(1.000 pies), sobre todos los obstaculos situados en un area
comprendida dentro de un sector circular de 46 km. (25 millas nauticas)
de radio, centrado en una radio ayuda para la navegacion.

ALTURA: Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado
como punto, y una referencia especificada.

APROXIMACION EN CIRCUITO: Ampliacién de un procedimiento
de aproximacidon por instrumentos que preveé, antes de aterrizar, el
recorrido en circuito del aer6dromo en condiciones de vuelo visual.

APROXIMACION RADAR: Aproximacion ejecutada por una
aeronave, bajo la direccion de un controlador radar.

APROXIMACION VISUAL: La aproximacion en un vuelo IFR
cuando cualquier parte o la totalidad del procedimiento de
aproximacién por instrumentos no se completa, y se realiza mediante
referencia visual respecto al terreno.

APROXIMACIONES ILS PARALELAS DEPENDIENTES.
Aproximaciones ILS simultaneas a pistas de vuelo por instrumentos
paralelas o casi paralelas cuando se prescriben minimos de separacion
radar entre aeronaves situadas en la prolongacion de los ejes de pistas
adyacentes.

APROXIMACIONES ILS PARALELAS INDEPENDIENTES.
Aproximaciones ILS simultaneas a pistas de vuelo por instrumentos
paralelas o casi paralelas cuando no se prescriben minimos de
separacion radar entre aecronaves situadas en la prolongacion de los ejes
de pistas adyacentes.

AREA DE MANIOBRA: Aquella parte del aer6dromo que debe usarse
para el despegue, el aterrizaje y el rodaje de aeronaves, excluyendo las
plataformas.
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AREA DE MANIOBRAS VISUALES (Circuito): Area en la cual hay
que tener en cuenta el franqueamiento de obstaculos cuando se trata de
aeronaves que llevan a cabo una aproximacion en circuito.

AREA DE MOVIMIENTO: La parte del aer6dromo que ha de
utilizarse para el despegue, el aterrizaje y el rodaje de aeronaves, y esta
integrada por el area de maniobras y la(s) plataforma(s).

AREA PRIMARIA: Area definida, dispuesta simétricamente a ambos
lados de la derrota nominal de vuelo, en la cual hay que garantizar el
margen de franqueamiento de obstaculos.

AREA SECUNDARIA: Area definida, dispuesta a ambos lados del
area primaria y situada a lo largo de la derrota nominal de vuelo, en la
cual se proporciona un margen decreciente de franqueamiento de
obstaculos (Véase Area Primaria).

ASCENSO EN CRUCERO: Técnica de crucero de un avidon, que
resulta de un incremento neto de altitud a medida que disminuye el peso
del avion.

CAPA DE TRANSICION: Espacio a¢reo entre la altitud de transicion
y el nivel de transicion.

CENTRO DE CONTROL DE AREA: Dependencia establecida para
facilitar servicios de control de transito aéreo a los vuelos controlados
en las areas de control bajo su jurisdiccion.

CENTRO DE INFORMACION DE VUELO: Dependencia establecida
para facilitar servicios de informacion de vuelo y servicios de alerta.

COMUNICACION AEROTERRESTRE: Comunicacion en ambos
sentidos entre las aeronaves y las estaciones o posiciones situadas en la
superficie de la tierra.

CONDICIONES METEOROLOGICAS DE VUELO POR
INSTRUMEN-TOS: Condiciones meteorologicas expresadas en
términos de visibilidad, distancia desde las nubes y techo de nubes,
inferiores a los minimos especificados para las condiciones
meteorologicas de vuelo visual.

CONDICIONES METEOROLOGICAS DE VUELO VISUAL:
Condiciones meteorologicas expresadas en términos de visibilidad,
distancia desde las nubes y el techo de nubes, iguales o mejores que los
minimos especificados.
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ELEVACION: Posiciéon vertical entre un punto o un nivel de la
superficie de la tierra, o unido a ella, medida desde el nivel medio del
mar.

ELEVACION DEL AERODROMO: La elevacion del punto més alto
del area de aterrizaje.

ESPACIO AEREO CONTROLADO: Espacio aéreo de dimensiones
definidas dentro del cual se facilita servicio de control de transito aéreo
para los vuelos controlados.

ESTACION AERONAUTICA: Estacion terrestre del servicio movil
aerondutico. En ciertos casos la estacion aerondutica puede estar a
bordo de un barco o de un satélite terrestre.

GUIA VECTORIAL RADAR: El suministro a las aeronaves de guia
para la navegacion en forma de rumbos especificos basados en la
observacion de una presentacion radar.

IDENTIFICACION DE AERONAVE: Grupo de letras o de cifras, o
una combinacion de ambas, idéntico al distintivo de llamada de una
aeronave para las comunicaciones aeroterrestres o dicho distintivo
expresado en clave, que se utiliza para identificar las aeronaves en las
comunicaciones entre centros terrestres de los servicios de transito
aéreo.

TRANSICION: Parte de un procedimiento publicado, usada para
conectar un SID bésico con una o varias rutas (transicién de SID), o

parte de un procedimiento publicado, usada para conectar varias rutas
con un STAR bésico (transicibn de STAR).

TRANSITO AEREO: Todas las aeronaves que se hallan en vuelo y las
que circulan por el area de maniobras de un aerédromo.

TRANSITO DE AERODROMO: Todo el transito que tiene lugar en el
area de maniobras de un aerédromo y todas las acronaves que vuelen
en las inmediaciones de este.

TRANSMISION A CIEGAS: Transmision desde una estacion a otra en
circunstancias en que no puede establecerse comunicacion en ambos
sentidos, pero cuando se cree que la estacion llamada puede recibir la
transmision.

UMBRAL (THR): El comienzo de la parte de pista utilizable para el
aterrizaje.
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FRENTE FRIO: Un frente frio separa una masa de aire frio en avance
que es densa con aire estable y se junta con un area de aire caliente
ligero e inestable. Por su gran intensidad el aire frio se mueve a lo largo
de la superficie y fuerza menos densidad provocando que el aire caliente
ascienda.

FRENTE CALIENTE: El frente caliente ocurre cuando el aire caliente
se mueve sobre la capa de la superficie de aire frio. Esta usualmente se
mueve a mas baja velocidad que los frentes frios, la pendiente de un
frente caliente es mas gradual y el calor se extendera sobre la superficie
fria por cientos de millas adelante del frente.

FRENTE ESTACIONARIO: Cuando se ponen dos masas de aire
balanceadas el frente que las separa permanecera estacionario e
influenciara en las condiciones meteoroldgicas locales para el vuelo por
varios dias. Las condiciones meteorologicas en un frente estacionario
usualmente es la mezcla entre un frente frio y uno caliente.

TURBULENCIA: Cuando la aeronave genera levantamiento produce
flujo de aire sobre las puntas de alas debido a la alta presion que ejerce
debajo de las alas y la baja precio arriba de ellas, este flujo de aire causa
rapidamente remolinos rotatorios de aire llamados wingtip, vortices o
Wake Turbulence. La intensidad de esta turbulencia depende del peso
de la aeronave y de su configuracion. La turbulencia mas grande y
peligrosa es producida por aeronaves grandes operando a bajas
velocidades, grandes angulos y en configuracion limpia.

TROPOSFERA: es la capa que va desde la superficie hasta una altitud
que varia entre los 24,000 hasta los 50,000 pies de altitud. Esta capa se
caracteriza por un des incremento de temperatura conforme
ascendemos. El limite de la troposfera es la Tropopausa donde
posteriormente inicia la Estratosfera.

ESTRATOSFERA: la formacion de tormentas severas es alguno de los
fendmenos que se encuentran en la siguiente capa estratosfera.

MESOSFERA: esta va desde los 160,000 pies hasta 280,000 pies y la
linea que separa la estratosfera de la mesosfera se llama estratopausa.

TERMOSFERA: esta va desde los 280,000 pies o més y la capa divisora
de la mesosfera y la termosfera se llama mesopausa.

IONOSFERA: es una capa profunda y cagada de particulas que
empieza aproximadamente a 30 Mn sobre la superficie o 164,000 pies
sobre la superficie. Las caracteristicas eléctricas de la ionosfera pueden
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afectar las radiocomunicaciones durante la puesta y salida del sol, y
durante periodos de actividad solar incrementada.

15km 21% Oxigeno de masa Contaminantes antropogénicos.
Diversas reacciones quimicas.

TROPOSFERA 78% Nitrogeno I 75%  —— Fendmenos climaticos.

0.93% Argon, 0.03% CO2, 0.04% Otros ] atmosférica 2
2 Vuelos comerciales.
ESTRATOSFERA - Wiga

50 km Estratésfera
24% masa atmosféricay hogar de la Capa de Ozono.
Altura de globos meteoroldgicos.

*Proporciones Reales.

MESOSFERA
80 km \ y Mesosfera
" Z " Contiene 0.1% de masa atmosférica.
TERMOSFERA 4 Importante zona de ionizaciény reacciones quimicas.
500 km —~ : Zona de “estrellas fugaces”.

Termésfera
Principal zonade ionizacién y radiacié = Temperatura
Auroras boreales. - de la Atmosfera

EXOSFERA ¢ G 4 Hogar de laISS.

Exosfera
Densidad del aire ~ 0.
Materia plasmatica.
H,Hey O.
Satélites artificiales.
Interfase al espacio.

J. Andrés Salas R.

Grafico 3. Capas de la atmosfera y composicion. Fuente Wikipedia.

PRESION ALTA: Es el centro de una presion alta rodeada por todos
lados de presion baja (L).

PRESION BAJA: Es el centro de una presion baja rodeada por todos
lados de presion alta (H).

VANGUADA: Es un area alargada de alta presion.

THROUGHS: es un area alargada de baja presion.

COLUMNA DE PRESION: est4 dentro de un 4rea de 2 presiones altas
y 2 bajas.

LA SUBLIMACION es ¢l cambio del hielo hacia el vapor, sin pasar
por el estado liquido.

LA CONDENSACION es la que ocurre cuando el aire esta saturado y
el vapor de agua en el aire se convierte en agua.

LA DEPOSICION: es cuando el agua vapor se congela directamente en
forma de hielo. Por supuesto el agua liquida también se puede congelar
y el hielo se puede convertir en agua liquida.

LAS NUBES: son las que estdn compuestas por pequeias gotas de agua
o cristales de hielo. Cuando se forman cerca de la superficie se les llama
niebla. Uno puede anticipar la formacidon de niebla o nubes muy bajas
cuando hay una separacion de 2° centigrados o 4° Fahrenheit.
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PRECIPITACION: Cuando las gotas de agua condensada crecen hacia
un tamafio donde la atmosfera no las puede soportar debido a su peso
caen como precipitacion. Las pequefias gotas de agua que no llegan a
bajar a la superficie permanecen en forma liquida hasta que por
gravedad caen como llovizna. Cuando la humedad relativa es baja, la
lluvia se puede evaporar antes de que llegue a la superficie.

LA NIEBLA: es una nube baja la cual tiene su base entre los 50 pies
sobre el terreno, cuando la niebla tiene una profundidad menor de 20
pies se llama niebla de terreno.
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CAPITULO III
Marco metodologico

3.1. Disefio de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion serd desarrollado con el aporte de
los dos principales paradigmas de la investigacion: descriptiva y
bibliografica.

El paradigma de investigacion descriptivo nos ayudara a describir la
situacion actual, en base a la cuantificacion de los casos que
actualmente se producen en la problemadtica investigada.

3.2. Nivel y tipo investigacion

Investigacion Descriptiva también conocida como la investigacion
estadistica, donde se describen los datos y caracteristicas de la
poblacion o del fendbmeno en estudio. La investigacion descriptiva
responde a las preguntas: quien, que, donde, cuando y como.

Esta consiste en describir lo que existe con respecto a las variaciones o
a las condiciones de una situacion.

Este método de investigacion se empled para determinar las
caracteristicas de la situacion actual que vive la unidad en cuanto a los
procedimientos meteorologicos y como se estdn manejando estos
manuales.

3.3. Poblacion y muestra.
3.3.1. Poblacion

El diccionario de la RAE (2001) define la poblacion, en su acepcion
sociologica, como “Conjunto de los individuos o cosas sometido a una
evaluacion estadistica mediante muestreo”. En cualquier investigacion,
el primer problema que aparece, relacionado con este punto, es la
frecuente imposibilidad de recoger datos de todos los sujetos o
elementos que interesen a la misma.

Para este estudio se tomard como referencia la poblacion del
Aeropuerto Internacional “General en jefe Santiago Marifio”, ubicado
en la Isla de Margarita Venezuela, donde se desarrollan a diario un gran
volumen de operaciones aéreas.

Techo de nubes bajo
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inicial, pero muchos opinan que la formacion recurrente en productos
meteoroldgicos es insuficiente:

Segun Arias Fidias (2012): “"La investigacién documental es un
proceso basado la busqueda, recuperacion, andlisis, critica e
interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados
por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el proposito
de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos. (p.27).

Caracteristicas Tipo Autor
Modalidad de la | Proyecto factible
investigacion
Tipo de disefio Documental
Tipo de investigacion | Descriptiva
Poblacién Finita Dr. Roberto Hernandez
Técnica e | Observacion directa - | Sampieri (2010)
instrumentos de | Analisis de
recoleccion de datos | documentos o de

diversos contenidos

Técnica de analisis

Analisis cualitativo

Cuadro N°2. Caracteristicas del proyecto

Objetivo general: Analizar las variables meteoroldgicas que afectan el desempefio
aéreo, dirigido a pilotos y tripulantes aéreos.

Objetivos : : : .
)er Variable Dimensiones | Conceptualizaciéon |  Autor
especificos
Conocer la | Informacion Tipo de | Comunicacion Dr
necesidad de la | meteorologica. | informacion acerca del estado Ro.be o
informacion meteorologica. | de la atmosfera, .
. Hernandez
meteorologica representando .
> Sampieri
en los servicios cada una de las
: ) (2010)
aeroportuarios. variables.
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Examinar las | Variables Presion, Son  parametros,
diferentes meteorologicas. | temperatura, | elementos
variables humedad, caracterizadores
meteoroldgicas radiacion, del estado del
que afectan al precipitacién, |tiempo que son
desempeio etc. medibles y que a
aéreo. través de  su
comportamiento
permiten conocer
cual es la
condicién que
presenta la
atmosfera en su
momento.
Identificar los | Productos Informacion a | Informaciéon  que
productos meteorologicos. | traves de | se suministra a
meteorologicos codigos través de mensajes
que se (METAR, 0 pronosticos
suministran SINOP, TAF, | meteoroldgicos.
antes, durante etc.) 0
y después del pronosticos.

desempeiio
acreo.

Cuadro N°3. Variables metodologicas
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CAPITULO IV
Presentacion de la propuesta

Justificacién de la propuesta

Para los servicios aeronauticos es importante conocer las diferentes
variables meteoroldgicas las cuales afectan el desempenio aéreo, de
igual forma que los pilotos y tripulantes aéreos tengan el conocimiento
adecuado de como interpretar cada uno de los mensajes meteorologicos,
asi como los mapas de superficie y altura. De esta manera estar siempre
presente la informacidén meteoroldgica aerondutica en cada uno de los
despachos de vuelo. Ya que para el desempeiio eficiente de los servicios
aeroportuarios es vital que todos los departamentos trabajen de manera
conjunta para que la informacion llegue a tiempo.

Asi, la meteorologia y la aerondutica constituyen un binomio esencial,
cuyo punto de unién es la atmdsfera, siendo el principal objetivo la
proyeccion del conocimiento derivado de la meteorologia en la
aeronautica.

Siguiendo este orden de ideas, es necesario estudio de las variables
meteorologicas que afectan a la aviacion, dirigido especialmente a los
pilotos y tripulantes aéreos para que los mismos tengan una mejor
compresion de cada una de las variables meteoroldgicas que afectan el
desempeiio aéreo y que hacer en el momento que se presente cada una
de estas.

En el &mbito tedrico — cientifico, permitira al investigador ahondar en
los conocimientos relacionados con los fenomenos meteoroldgicos que
afecta directamente el desempefio aéreo.

Objetivos de la propuesta
Objetivo general

Elaborar un estudio de los productos meteoroldgicos usados antes y
después del aterrizaje.
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Estructura

Una vez obtenidas todas las informaciones del marco tedrico y
sustentados con los hechos reales, se determind la problematica
planteada y la realidad y factibilidad de llevar a cabo la solucion del
estudio, que se concretaria con la suministrar la informacién
meteorologica a pilotos y tripulantes aéreos.

Se hizo un andlisis de la informacion de los procedimientos
aeroportuarios, y de las oficinas de meteorologia aeronautica lo cual
indica que es necesario la implementacion de manuales en cada uno de
los aerodromos y realizar capacitaciones periddicas al personal
explotador de la informacion.

Ejecucion de la propuesta:

Para el siguiente estudio se van a evaluar cada uno de los conceptos
basicos de la meteorologia, asi como lo fundamental para el desempefio
aéreo.

Calor

Es la energia total del movimiento molecular en una sustancia, es una
forma de energia y como tal, puede pasar de un cuerpo a otro por
radiacion, conduccion o Conveccion.

Conduccion: Es la transmision del calor por contacto molecular. La
propagacion tiene lugar cuando se ponen en contacto dos cuerpos que
estan a diferentes temperaturas o dos puntos de un mismo objeto a
distintas temperaturas. Las moléculas que reciben directamente el calor
aumentan su vibracion y chocan con las que rodean; estas a su vez hacen
lo mismo con sus vecinas hasta que todas las moléculas del cuerpo se
agitan. Por esta razon, si el extremo de una varilla metalica se calienta
con una flama, transcurre cierto tiempo para el calor llegue a otro
extremo. El calor no se transmite con la misma facilidad en todos los
cuerpos. Existen buenos y malos conductores. La conductibilidad es
bastante menor en los liquidos que en los s6lidos y ain menor en los
gases.

Conveccion: El calor se transporta con la masa misma. Es la forma en
que se transmite el calor en los fluidos, es decir, en los liquidos y en los
gases. Como el calor hace disminuir la densidad, las masas de aire o
agua calientes ascienden y las frias descienden.

Radiacion: La transferencia de calor por radiacion se hace por medio de
ondas electromagnéticas que pueden propagarse igual en un medio
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material que en la ausencia de este. Los cuerpos oscuros absorben la
mayor parte de la radiacion que reciben, en cambio los mds claros
reflejan mas radiacion de la que absorben.

VARIACIONES DE LA TEMPERATURA

La Cantidad de energia solar que se recibe en una region varia con la
hora del dia, la estacion del afio y la latitud; también varia con las
diferencias de la superficie del terreno y con la altitud. Estas variaciones
crean fuerzas que provocan movimientos incesantes de la atmoésfera
estas variaciones se dividen en las siguientes:

* VARIACION DIURNA

* VARIACION ESTACIONAL

* VARIACION CON LA LATITUD

* VARIACION CON LA ALTITUD

* VARIACION CON LA TOPOGRAFIA:

Variacion diurna

Es el cambio de la temperatura a causa de la rotacion diaria de la Tierra.

Durante el dia, la radiacion solar excede a la radiacion terrestre y la
superficie se torna mas caliente; en cambio en la noche, cesa la
radiacion solar, pero contintia la radiacion terrestre y se enfria la
superficie.

Variacion estacional

Debido al movimiento de revolucion y a la inclinacion del eje de la
Tierra, el angulo de radiacion incidente varia estacionalmente entre los
hemisferios.

El hemisferio norte es mas caliente en junio, julio y agosto porque
recibe mayor energia que el hemisferio sur.

Durante diciembre, enero y febrero ocurre lo contrario, el hemisferio
sur recibe mas energia solar y es mas caliente.

27



Variacion con la latitud

Debido a la forma esférica de la Tierra, el sol esta mas cercano sobre la
vertical del lugar en las regiones ecuatoriales que en las latitudes mas
altas. Asi, la temperatura varia con la latitud desde el ecuador caliente
hasta los polos frios.

Variacion con la altitud

Normalmente, la temperatura decrece con la altura en la troposfera, a
esta disminucién se la conoce con el nombre de “gradiente” cuyo valor
es de 0,65°C por cada 100 m. Por lo tanto, la temperatura varia desde
el nivel del mar mas caliente hasta las altas montafias frias.

Variacion con la topografia

Por la desigualdad de la superficie esta se la puede encontrar en, agua,
tierra, pantanos.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS

Cada ciencia tiene su propio conjunto de equipamiento e instrumental
de laboratorio. Sin embargo, la meteorologia es una disciplina corta en
equipos de laboratorio y amplia en los equipos de observacion en
campo.

Escalas de temperatura

Para convertir de una escala a otra usamos las siguientes féormulas:
°C =5/9(F-32)

°F=9/5 C+32

La temperatura se mide y se expresa en grados Termométricos.

En la atmosfera, hay muchos objetos o cualidades que pueden ser
medidos. La lluvia, por ejemplo, ha sido observada en cualquier lugar
y desde siempre, siendo uno de los primeros fenomenos en ser medidos
histéricamente.

28



ESTACIONES METEOROLOGICAS

Una estacidon meteorologica es una instalacion destinada a medir y
registrar regularmente diversas variables meteoroldgicas. Esta equipada
con los principales instrumentos de medicion, entre los que se
encuentran los siguientes.

» AnemoOmetro (que mide el viento)

* Barometro (que mide la presion atmosférica)
* Heliografo (que mide la insolacion del suelo)
* Pluvidometro (que mide el agua caida)

» Termémetro (que mide la temperatura)

Helidmetro

El Heliometro mide la intensidad luminica solar, cuando lo hace con un
medio grafico se lo denomina Helidgrafo.

El heliografo

El heliégrafo registra los intervalos de tiempo durante los cuales la
radiacion solar alcanza una intensidad suficiente como para producir
sombras distintas.

Termometro

Es un elemento que se utiliza para medir la temperatura. El termoémetro
ordinario consta esencialmente de un depdsito de vidrio de paredes muy
delgadas, para que las variaciones de calor se transmitan con rapidez al
liquido contenido en su interior. Dicho deposito se prolonga en un tubo
capilar delgado, por el que asciende el liquido, al dilatarse indicando la
temperatura

Termoémetro de méxima y minima

Este par de termOometros miden por separado el valor de la temperatura
mas alta y baja de un determinado intervalo de tiempo.
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Parque meteorologico

Espacio fisico determinado, delimitado representativo del area en
donde se han emplazado instrumentos meteoroldgicos, automaticos o
convencionales para observaciones y mediciones.

Grafico 4. Representacion de una estacion meteorologica.

Altimetro (QNH)

Un altimetro es un instrumento de medicion que indica la diferencia de
altitud entre el punto donde se encuentra localizado y un punto de
referencia; habitualmente se utiliza para conocer la altura sobre el nivel
del mar de un punto.

Presion de la estacion reducida al NMM
Marca altitudes.

Lectura del Altimetro

La mas delgada con tridngulo indica decenas de miles de pies. La mas
ancha y corta indica unidades de miles de pies y la restante larga indica
unidades de centenas de pies.

LA ATMOSFERA

Es la envoltura de gas que rodea a todo nuestro planeta. Su capa inferior,
la troposfera, es el escenario en el que tienen lugar casi todos los
procesos meteoroldgicos que, en el transcurso del afio, constituyen el
tiempo y el clima.
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Se observa que la atmodsfera se encuentra en continua actividad. La
inagotable y permanente fuente de energia que alimenta al “motor” de
la maquina atmosférica, es la radiacion solar. Este complejo sistema
fisico, es investigado por la Meteorologia, la cual busca explicar y
prever los movimientos atmosféricos.

Regiones de la atmdsfera

Teniendo en cuenta las propiedades térmicas de la atmosfera, en ellas
se distinguen varias regiones o esferas. Entonces, desde el suelo hasta
el espacio exterior, encontramos las siguientes regiones: troposfera,
estratosfera, mesosfera, termosfera, exosfera.

La troposfera

Es la zona atmosférica dentro de la cual se producen los principales
fendmenos meteorologicos (nubes, frentes de tormenta, vientos,
anticiclones, etc.), todos los cuales constituyen el tiempo. Esto se debe
a que en la troposfera se encuentra practicamente todo el vapor de agua
del aire y se hallan también las mayores variaciones de temperatura.
Asimismo, contiene mas de 80% de la masa atmosférica.

En esta region, la temperatura del aire desciende constantemente a
razon de unos 6°5 C, por cada kilometro de altura.

Es importante destacar que los contrastes de temperatura son los que
permiten y determinan el funcionamiento de la atmosfera como gran
maquina térmica, y cuyo generador de energia es el calor del sol.

Se extiende desde el suelo hasta los 16 kilometros de altura. En las
zonas ecuatoriales, y hasta 8 kilometros en las polares.

La estratosfera

En ella la temperatura del aire se mantiene casi constante, o Incluso
aumenta ligeramente con la altura. Ya no se observan aqui fendmenos
meteorologicos y el aire se encuentra notablemente mas calmo. Su
limite superior es la estratopausa, localizada a unos 40 kilometros de
altura.

La mesosfera

Se la reconoce por un pronunciado maximo en la temperatura. Donde
alcanza ese maximo, a unos 50 kilémetros de altura, se encuentra la
denominada “Capa Caliente”. Su origen posiblemente se encuentra en
la energia que se desprende en la produccion y destruccion de ozono.
Por este motivo a esta region se la denomina ozonosfera. La mesosfera
se extiende hasta los 80 Km. de altura, en donde se ubica la llamada
mesopausa.
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La termosfera (o iondsfera)
En esta region se encuentran varias capas ionizadas que no son mas que
amplias zonas con abundantes cargas eléctricas.

La ionosfera tiene la propiedad de reflejar las ondas radioeléctricas.
Gracias a este fenomeno, ciertas estaciones emisoras pueden ser
recibidas en lugares donde, por efecto de la curvatura de la tierra, no
serian directamente perceptibles. En la termosfera se producen las
auroras polares y también la destruccion de los meteoritos que ingresan
a la atmosfera terrestre.

Aproximadamente en los 800 Km. de altura finaliza la termosfera en la
denominada termopausa. A partir de aqui da comienzo la exosfera zona
exterior de la atmosfera, que convencionalmente se afirma que se
extiende hasta los 2000 Km. de altura.

La exosfera
Esta constituida por moléculas sueltas y aisladas, cuya concentracion
va disminuyendo progresivamente hasta que se convierte en espacio
interestelar.

LOS ESTADOS DEL AGUA

En la naturaleza, como sabemos, el agua existe en tres estados fisicos
de la materia: sélido, liquido y gaseoso.

En estado soélido, al agua adquiere diversos aspectos, que abarca desde
el hielo compacto o transparente, hasta las finas agujas cristalinas que
se encuentran en las nubes de hielo (Cirrus). Entre estos extremos, el
agua se encuentra bajo las conocidas formas de granizo, de copos de
nieve y de escarcha.

En estado liquido, el agua se la observa bajo la forma de pequefias
gotitas en las nubes bajas, y como gotas mayores en la lluvia. El agua
liquida escurre por las pendientes, penetra en el suelo, forma arroyos y
rios y se acumula en cantidad en los lagos y océanos. Destaquemos que
alrededor del 70% de la superficie del planeta esta cubierta por agua.

En estado gaseoso o de vapor el agua representa uno de los principales
componentes de la atmosfera y es de fundamental importancia en los
fendmenos del tiempo. El vapor de agua presente en el aire es un gas
incoloro y transparente, resultando invisible ademas de inodoro e
insipido.

Esquema del ciclo hidrolégico o balance Hidrico del planeta.
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Los cambios de estado

El pasaje del estado liquido del agua al vapor se denomina evaporacion
y el proceso inverso, condensacion. Del liquido al estado so6lido el
pasaje se llama solidificacion y el proceso opuesto fusion. Finalmente,
el cambio de estado de sélido a vapor (o a la inversa), se conoce como
sublimacion.

La atmosfera incorpora agua en su interior por medio de la
“evaporacion” y la pierde por “condensacion”, al formar nubes y
posteriores precipitaciones. Los procesos fisicos de evaporacion y
condensacion son fundamentales en meteorologia por ello es preciso
tener conocimientos al respecto para poder comprender su influencia
sobre el tiempo.

Evaporacion y Condensacion

Nos dice la fisicoquimica que la temperatura es directamente
proporcional a la energia media del movimiento molecular de una
sustancia. Si tenemos una masa de agua liquida (a una temperatura
determinada), las moléculas se encuentran entonces en un estado de
continua agitacion y con colisiones mutuas. Si ahora se administra
nuevo calor al agua, aumentara la temperatura, pues lo que se esta
haciendo es entregar energia adicional a las moléculas.

Entonces, algunas de ellas adquieren velocidades superiores a las que
en promedio tienen las restantes. Tales moléculas, si se encuentran
proximas a la superficie libre del agua, conseguiran escapar, venciendo
la atraccidn que ejercen unas sobre otras (“tension superficial”). Asi,
pasan al aire convertidas ahora en moléculas de vapor de agua. Se ha
producido entonces la “evaporacion”. Si prosigue el calentamiento del
agua, seguirdn pasando moléculas al aire (en forma de vapor) hasta que
se alcanza el valor de saturacion o de equilibrio, cesando entonces la
evaporacion.

33



é Reservas y Flujos
humedad atmosférica
sobre el 0céano o

« dulce, salada oo

S . L

transporte de humedad !M
delocéano alatiera =y

precipitacion sobre la tierra Z
m 2 . =USGs
e S = iracic . yglaciares —_ -
lijo de rios —— evapt;tva::plraa n =
i _acuencas lagos 2 e 7 permafrost
¢ s ceradas na b 4 14 ;“" = il ) embalses
= VIR = [ =
X A - > 2
A N 2 recarga de aguas
g ?7‘“7’"”‘ B_/,,A’:-.‘/v, 5 2 subterrdneas S
~ A X humedal . ]
: & .| aguaduice B > cts
%

usodomebiico 19895
Gl | e

fujo de rios
t
alocéano <

H € © a « P Endeens
ElCiclodel Agua  tojmimioiiuompany o ; :
i s ot o
i e
“ L e b L o s
R - =
ligdo, i profundo s o oo
ot .
bt . i i
e hes almacens el glaciares subterrines Coando eszh do del. 1a cantidad,
ool bl u % o
m superfice. anos, et
‘permatrest £l vagor de. “ Bma extremd. Comprender o103 iMpactan puede peemiti ol

peogreso hacia el uso sostenitie del dgua.

Grafico 5. Ciclo del agua. Fuente Wikipedia.

Si a las moléculas de vapor de agua se las vuelve a poner muy proximas
entre si (por compresion) o si se les quita calor para que se desplacen
mas despacio, las fuerzas de atraccion actuaran de nuevo, y el vapor se
condensara, con el regreso de las moléculas al agua liquida.

La humedad

Cuando el vapor de agua se encuentra en la atmosfera, nos referimos al
mismo como humedad y es uno de los elementos del tiempo mas
importantes. La cantidad de vapor o humedad que puede contener el
aire depende directamente de su temperatura. Asi, a una determinada
marca térmica, la cantidad maxima de vapor que puede contener se
denomina capacidad del aire. Entonces, el aire estd saturado cuando
alcanzo su capacidad.

La cantidad de vapor de agua contenida el aire pude expresarse de
diferentes maneras. Se trata principalmente de la humedad absoluta.

La humedad absoluta, es el peso del vapor de agua que existe en cada
unidad de volumen del aire.

LOS ELEMENTOS DEL TIEMPO

34



En meteorologia se denomina tiempo al estado de la atmosfera reinante
en un lugar y momento determinado. Se lo describe, midiendo los
elementos del tiempo (temperatura, humedad, presion y vientos) a los
que hay que agregar las nubes presentes (en cantidad y tipo) y al nombre
de los fendmenos especiales (meteoros) que tengan lugar en el instante
de observacion (precipitaciones, tormentas, etc.)

No se debe confundir el concepto de tiempo con el de clima. Entonces
digamos que se conoce como clima al conjunto de fendémenos
meteorologicos que caracterizan al estado medio de la atmdsfera, en un
lugar determinado. Se lo puede definir también como el conjunto de
valores meteoroldgicos normales que imperan en un lugar.

En sintesis, para establecer el estado del tiempo en un lugar, se utilizan
observaciones de un instante determinado, mientras que, para
determinar el clima, hay que emplear datos promedio que generalmente
son de varios afos de observaciones regulares y continuas.

Los elementos del tiempo no deben ser considerados como entidades
separadas, ya que se hallan estrechamente relacionadas entre si. De los
elementos mencionados, el basico y fundamental es la temperatura, la
cual con sus variaciones determina cambios en los otros elementos
meteorologicos.

LA PRESION ATMOSFERICA Y EL VIENTO

La atmosfera y su presion

Dentro de nuestro planeta, nosotros vivimos en la zona mas profunda
de la atmosfera y soportarnos peso de la columna da aire que esta por
encima y rodea a todos los cuerpos. Y asimismo recordemos que la
atmosfera se extiende hasta cerca de los 2000 kilémetros de altura.

Es asi como la presion atmosférica es la fuerza que ejerce el peso del
aire sobre cada unidad de superficie. La presion es ejercida no solo de
arriba hacia abajo, sino también en todas las direcciones.

Milimetros y hectopascales
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Desde la invencion del barometro en el siglo XVII, las mediciones de
presion se hicieron en milimetros de mercurio. El inico motivo de su
utilizacion era que la longitud de la columna de mercurio alcanza los
760 milimetros cuando el instrumento registra la presiéon normal.

Pero ocurrio que en 1914 los servicios meteorologicos de casi todos los
paises introdujeron una nueva unidad de presion: el milibar. Tiene
mayor sentido fisico que su predecesor el milimetro.

Los meteorologos definen el hectopascal como la fuerza ejercida por
1000 dinas unidad fisica de fuerza - sobre cada cm4 de superficie.
Ademas, establecen que la presion normal a 0° C y al nivel del mar es
de 1013.3 Hpa que equivalen a 760 milimetros de mercurio.

Composicion del aire

El gas atmosférico (aire) esta constituido por una mezcla de elementos
y combinaciones quimicas que no reaccionan entre si. Ademas, tiene en
suspension gran variedad de productos sélidos y liquidos en forma de
pequeniisimas gotas o particulas. De la misma forma, existen en el aire
materias organicas, iones y material radiactivo. En ciertas regiones
geograficas, suele encontrarse una abundante gama de agentes
contaminantes, provenientes de las ciudades y de las zonas industriales.

La composicion de aire de la troposfera, que permanece casi constante,
queda indicada en la atmoésfera, la presion y la densidad del aire
disminuyen en forma uniforme al aumentar la altura. Pero la variacion
de temperatura es completamente diferente.

Peso del aire

La presion normal de 1013,3 hectopascal es el peso que, bajo la presion
de la gravedad terrestre, ejercen 1033.3 gramos de aire sobre cada
centimetro cuadrado de superficie.

De acuerdo con esa relacion, significa que normalmente el ser humano
vive con 10.330 kilogramos de aire aplicado en cada metro cuadrado de
su cuerpo (al nivel del mar).

Efectuando célculos aproximados, comprobamos que con una alta
presion de 1030 hpa, el peso del aire es de 10.500 Kg. sobre cada m2.

EL VIENTO

Definicion
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Es el movimiento horizontal del aire, en relacion con la superficie de la
Tierra.

El origen del viento

Tengamos en cuenta, en primer término, que las zonas de alta presion
se denominan anticiclones o simplemente altas. Y las areas de baja
presion, depresiones, o sencillamente bajas. Ademads, las curvas que
unen los puntos de igual presidon atmosférica se denominan isobaras.

En la atmosfera, el aire se desplaza desde las zonas de mayor densidad
(alta presion) hacia las de menor densidad (baja presion). ;Cudl es el
motivo?

Sucede que en los anticiclones el aire ejerce, por unidad de superficie,
mayor fuerza que en las bajas. Por ello las particulas de aire se
desplazan desde las zonas en donde reciben mas fuerza (anticiclon)
hacia las zonas de minima fuerza (bajas). Es este el motivo por el cual
las particulas o volimenes de aire se ponen en movimiento, empujadas
por la denominada fuerza de presion.

Pero, por otra parte, y debido a la rotacion de la Tierra, existe una fuerza
de aire en movimiento: es la fuerza adicional que actiia sobre las
particulas de aire en movimiento: es la fuerza de Coriolis, la cual desvia
a la particula hacia la izquierda de su movimiento (en el hemisferio sur
de nuestro planeta)

Entonces en un principio, el viento resulta de ser el movimiento
horizontal de los volumenes de aire que se hallan en el equilibrio fisico
entre dos fuerzas, la de presion y la de Coriolis. Este movimiento del
aire se cumple en la direccion de las isobaras. Pero entre el nivel del
mar y aproximadamente los 1000 metros de altura, el viento no resulta
paralelo a las isobaras, sino que tiene una pequefia desviacion hacia el
lado de las bajas presiones. Este fenomeno tiene lugar por efecto de la
friccion del aire sobre las superficies. En cambio, por encima de los
1500 metros el viento ya se hace paralelo a las isobaras.

Escala de Beaufort.

La fuerza del viento viene determinada por la velocidad de este. La
Escala de Beaufort ordena los vientos segtin su fuerza que, traducido en
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velocidades, aparecen con los valores medidos a 10 m de altura y en
campo abierto.

BEAUFORT WIND FORCE SCALE
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Grafico 6. Escala Beaufort de viento.

LAS NUBES

Las nubes son la expresion “visible” de los procesos fisicos que se
producen en la atmdsfera. La facil observacion de estas les concede la
particularidad de ser testigos del tiempo presente. Con la sola
observacion y clasificacion de las nubes, es posible obtener una primera
evaluacion de la inestabilidad del aire y de los cambios de tiempo que
se avecinan.

(Qué es una nube?

La nube no es mas que un conjunto de minusculas particulas de agua
liquida o de hielo (o ambas cosas a la vez) que se encuentran en
suspension en la atmodsfera. Estas particulas no caen, ya que existen
corrientes ascendentes de aire que las mantienen suspendidas hasta que
se evaporan o hasta que aumentan de tamafio y caen en forma de gotas
de lluvia.

Entonces las nubes son conjuntos de diminutas gotas y cristales de hielo
o nieve, que provienen de la condensacion o la congelacion del vapor
de agua.

(Como se forman?
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Para que en la atmosfera se puedan formar nubes, es preciso que se
produzca ascenso o brusco enfriamiento de aire humedo. Cuando el aire
himedo asciende varios centenares, o algunos miles de metros, llega
hasta el denominado “nivel de condensacion” que es la altura a partir
de la cual el vapor de agua se transforma en pequefias gotitas. Esta
condensacion se logra por la disminucidn de la presion atmosférica.

Asimismo, para que se formen gotitas de nube a partir de vapor de agua,
es preciso que previamente existan en el aire los llamados nticleos de
condensacion que son corpusculos de naturaleza mineral y orgénica.
Alrededor de estos nucleos, el agua pasa del estado vapor al estado
liquido, formando de esta manera a las pequeias gotas de nube. Si la
temperatura del aire es de varios grados bajo cero, el agua pasa
directamente a hielo, formandose asi pequefios cristales.

Estimacion de la cantidad de nubes

La unidad de medida de la nubosidad se llama OCTA, que corresponde
a la octava parte de la boveda celeste.

La nubosidad se cifra "0" solamente en el caso de que el cielo esté
completamente despejado, sin rastro alguno de nubes. La cifra "8" se
utiliza solo cuando el cielo estd completamente cubierto, es decir sin
claros ni discontinuidades en el manto nuboso.

El lugar de observacion debe estar tan despejado como sea posible, con
objeto de poder apreciar la maxima porcion de la boveda celeste.

La nubosidad debera estimarse suponiendo que las nubes observadas
constituyen una sola capa, sin discontinuidad. Para hacer esta
estimacion es aconsejable dividir el cielo en cuatro partes iguales,
imaginando trazados dos ejes perpendiculares. Se calcula primero la
nubosidad de cada un cuarto (1/4) de circulo asi dividido y luego se
suman las cantidades obtenidas.

También es necesario evaluar la cantidad de nubes de forma o género
especificado, como por ejemplo las nubes bajas. En este caso la parte
del cielo que en el momento de la observacion se ve con nubes de forma
y género diferente, debera ser considerada como cielo despejado.

Procedimientos utilizados en la medicion de la base de las nubes
* Ceildometro
* Pequefios globos pilotos

* Proyector de haz luminoso
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* Informes suministrados por los pilotos de las acronaves

» Estimacion visual

CLASIFICACION DE LAS NUBES
En cuanto a su aspecto, las nubes se clasifican en:

Estratiformes

Desarrolladas horizontalmente, de poco espesor vertical y se extienden
como un manto uniforme en el cielo, cubriendo una gran area; la lluvia
es de caracter leve o continuo.

Cumuliformes

Desarrolladas verticalmente en grandes extensiones; surgen aisladas;
por lo general la lluvia es de fuerte intensidad, pero de caracter local.
Pueden ser liquidas (constituidas por gotitas de agua), soélidas
(constituidas por cristales de hielo) o mixtas (constituidas por gotitas de
agua y cristales de hielo). Esta nomenclatura esta basada en los nombres
latinos stratus (allanado o extendido) y cimulos (cimulo o montén).

Las nubes aparecen a nuestra vista con aspecto y color muy variable,
los cuales dependen del origen de la nube, de sus dimensiones, altura 'y
cantidad de gotitas o cristales de hielo que contienen.

La formay el color de las nubes también dependen de la luz proveniente
del sol durante el dia) y de la luz artificial o luz de la luna (durante la
noche).

Es asi como casi a diario, vemos desfilar por el cielo de nuestra zona,
nubes que poseen sinfin de formas. Pero desde hace ya afios, existe en
meteorologia una precisa clasificacion de las nubes y que las vamos a
dar a conocer.

Se han determinado 10 géneros de nubes que responden a una forma y
definicion determinada. A su vez, a esos 10 géneros de nubes se los ha
clasificado en 4 grupos muy practicos, los cuales dependen de la altura
en que se encuentran las nubes y a la correspondiente clasificacion.
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Grafico 07. Clasificacion de nubes seglin su altitud.
Nubes bajas (superficie-6.000 pies 0 0 — 2.000 m)

En esta familia estan los Stratus y Stratocumulus. Son enteramente de
agua. Las bases de estas nubes van desde cerca de la superficie del suelo
hasta unos 2.000 metros.

Stratocumulos

Presentan ondulaciones amplias parecidas a cilindros alargados,
pudiendo presentarse como bancos de gran extension. Estas nubes
presentan zonas con diferentes intensidades de gris. Los
Estratocimulos rara vez aportan lluvia, salvo cuando se transforman en
Nimbostratus.

Stratos

Tienen la apariencia de un banco de neblina grisdceo sin que se pueda
observar una estructura definida o regular. Presentan manchones de
diferente grado de opacidad y variaciones de la coloracion gris. Durante
el otofo e invierno los stratos pueden permanecer en el cielo durante
todo el dia dando un aspecto triste al cielo. Durante la primavera y
principios del verano aparecen durante la madrugada dispersandose
durante el dia, lo que indica buen tiempo.

Nubes medias (6.000-12.000 pies o 2.000 — 8.000 m)
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En la familia de las nubes medias estan los Altoestratus, Altocumulus y
los Nimbostratus. Estas son nubes principalmente de agua y cristales de
hielo. La altura de sus bases va desde los 2.000 metros.

Altocimulos

Parecen copos de tamafio mediano y estructura irregular, con sombras
entre los copos. Presentan ondulaciones o estrias anchas en su parte
inferior. Los Altocimulos suelen preceder al mal tiempo producido por
lluvias o tormentas.

Altoestratus

Capas delgadas de nubes con algunas zonas densas. En la mayoria de
los casos es posible visualizar el Sol a través de la capa de nubes. El
aspecto que presentan los altostratos es el de una capa uniforme de
nubes con manchones irregulares. Los Altoestratus generalmente
presagian lluvia fina y pertinaz con descenso de la temperatura.

Nimbostratus

Tienen el aspecto de una capa regular de color gris oscuro con diversos
grados de opacidad. Con cierta frecuencia es posible observar un
aspecto ligeramente estriado que corresponde a diversos grados de
opacidad y variaciones del color gris. Son nubes tipicas de lluvia de
primavera y verano y de nieve durante el invierno.

Nubes altas (12.000-45.000 pies o 6.000 — 18.000 m)

La familia de nubes altas es cirriforme e incluye los Cirrus,
Cirrocamulus y Cirrostratus. Estan compuestos de cristales de hielo. La
altura de sus bases va desde unos 6.000 metros o mas.

Cirrus

Nubes separadas, en forma de filamentos blancos y delicados, o en
forma de bancos, o de cabellos o de bandas angostas. Son total o
parcialmente blancas. Tienen un aspecto fibroso o unos brillos sedosos
o ambos a la vez.

Cirrostratus

Capa o velo nubloso transparente y blanquecino, de aspecto fibroso o
liso, que cubre entera o parcialmente el cielo, produciendo
generalmente fendmenos de halo.
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Cirrocamulus

Banco, manto o capa delgada de nubes blancas, sin sombras propias,
compuestas por elementos muy pequefios en forma de grumos, de rizos
o granos de arroz. Soldados o no, y dispuestos mis o menos
regularmente. La mayor parte de los componentes tiene un ancho
aparente de un grado (ancho del dedo mefiique, con el brazo tendido).

Nubes de desarrollo vertical

Esta familia incluye los Camulus, Torre Ciimulus y Cumulonimbos.
Estan compuestas por particulas de agua (Camulus) y, de agua y hielo
(Cumulonimbos). Contienen agua sobre-enfriada por encima del nivel
de congelacion. Las alturas de sus bases van desde unos 300 metros o
mas.

Cumulus

Nubes separadas, generalmente densas y de contornos bien definidos.
Se desarrollan verticalmente en forma de promontorios, cupulas o torres
y cuyas partes superiores salientes se asemejan a veces a una coliflor.
Las partes de la nube iluminadas por el sol, suelen ser un blanco
brillante. Su base es grisacea u oscura, casi siempre horizontal. A veces,
los cumulos aparecen desgarrados, y con porciones menores
(fractocamulos).

Cumulonimbos

Nube densa, potente y gigantesca. Tiene considerable desarrollo
vertical, y aparece en forma de montana o de torres enormes. Una
porcidon de su parte superior suele ser lisa, fibrosa o estriada, y casi
siempre achatada. Su parte superior muchas veces se extiende en forma
de yunque o de un gran penacho. Debajo de la base del Cumulonimbos
hay precipitaciones y presenta un color muy oscuro, con frecuentes
nubes bajas desgarradas.

CLASIFICICION DE LOS FENOMENOS METEOROLOGICOS

Hidrometeoros

Meteoro formado por un conjunto de particulas acuosas, liquidas o
solidas que caen, estan en suspension o se depositan sobre objetos los
principales hidrometeoros son:

e Lluvia
* Llovizna

* Nieve
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* Niebla

* Neblina

* Nube

* Granizo
 Chubasco
Lluvia (ra)

Precipitacion de particulas liquidas de agua, ya sea en forma de gotas
de mas de 0.5 mm. De diametro, que cae con velocidad apreciable.

Lluvia debil (-ra): Precipitacion poco intensa, las gotas son pequeiias.

Lluvia moderada (ra): Las gotas caen con rapidez suficientes para
formar charcos.

Lluvia fuerte (+ra): Las gotas provocan un ruido sordo y continuo,
rebotan al impacto con la superficie.

Llovizna (dz): Precipitacion mas o menos uniforme compuesta
exclusivamente de finas gotas de agua

Llovizna débil (-dz): Se percibe su contacto con la piel o sobre el
parabrisas.

Llovizna moderada (dz): El agua corre ligeramente sobre la superficie
de las ventanas.

Llovizna fuerte (+dz): Reduce la visibilidad de forma apreciable

Niebla (fg): Suspension en el aire de gotitas microscopicas de agua, que
generalmente reducen la visibilidad horizontal, a menos de un
kilometro.

* Laniebla varia de composicion de acuerdo con la temperatura del aire.
Cuando la temperatura estd por encima de 0°C, la niebla estara formada
por diminutas gotas de agua en suspension, en tanto que si la
temperatura es inferior a 0°C la niebla serd una suspension de diminutos
cristales de hielo y pequenas gotas de agua super frias, o solo cristales
de hielo.

» Para que se produzca niebla es necesario que el vapor de agua
contenido en el aire pase al estado liquido mediante el proceso fisico
denominado condensacion. Para que esto ocurra deben existir en el aire
particulas avidas de agua (higroscopicas) en forma de diminutos
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cristales de sal, polvo u otros productos de combustion (nticleos de
condensacion)

» Existe una relacion entre la humedad relativa y la visibilidad
horizontal; normalmente con suficientes nucleos de condensacion se
observa que la visibilidad se reduce cuando la humedad relativa excede
el valor de 70% y los menores valores se observan cuando la humedad
alcanza el 100%

Neblina (br)

Suspension en el aire de gotitas microscopicas de agua, que reducen la
visibilidad horizontal a mas de un kilémetro.

Nieve (sn)
Precipitacion de cristales de hielo aislado o aglomerado.
Granizo (gr)

Precipitacion de particulas de hielo, transparente o parcial o totalmente
opacas, en general de forma esférica.

Chubasco

Precipitacion, provienes siempre de las nubes conectivas y se
caracterizan por comenzar y terminar bruscamente, generalmente son
de corta duracion.

ELECTROMETEOROS

Manifestacion visible o audible de la electricidad atmosférica, ya sea la
que pertenece a descargas eléctricas discontinuas (truenos, relampagos)
o aquellas que ocurren como fendmenos, mas o menos, continuos
(fuego de Santelmo, aurora polar) los principales son:

* RELAMPAGO

« TRUENO

 FUEGO DE SANTELMO
« AURORA POLAR

Fotometeoros: Fenomeno luminoso producido en la atmdsfera por
reflexion, refraccion, difraccion o interferencia de la luz solar o lunar
los principales son.

« FENOMENOS DE HALO
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* ARCO IRIS
* IRISACIONES
« ESPEJISMOS

Litometeoros

Son meteoros que consisten en un conjunto de particulas que, en su
mayor parte, son solidas y no acuosas. Estas particulas estdn mas o
menos en suspension en la atmosfera o son levantadas del suelo por el
viento los principales son.

« ARENA

- CALIMA

« BRUMA

« HUMO

* CENIZA VOLCANICA
Bruma

Suspension en el aire de particulas secas tan pequefias que son invisibles
a simple vista, pero suficientemente numerosas para dar al aire una
apariencia opalescente con una reduccion de la visibilidad horizontal de
5000 m.

Tormentas

Es un nombre genérico que puede abarcar numerosos fendmenos
producidos por nubes Cb, en estado de madurez, tales como truenos y
reldmpagos, lluvias torrenciales, granizo, vientos violentos, tornados,
etc.

Condiciones para la formacion
» Aire Inestable
* Contenido De Humedad Relativamente Alto

* Ascenso De Aire Hasta Niveles Superiores
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ETAPAS DE FORMACION DE UNA TORMENTA

En esta etapa se caracteriza por la predominancia de corrientes
ascendentes en toda la nube, pero localizadas las de mayor velocidad
cerca de la cuspide. En esta etapa aumenta considerablemente con el
tiempo el tamafo y la cantidad de las gotas, localizadas sobre el nivel
de congelacion, por estos fuertes movimientos verticales dichas gotas
no precipitan o caen.

Ciclo de vida tipico de una tormenta eléctiica

Etapa de disipacion

Etapa de desarrollo

Grafico 8. Etapas de formacion de una tormenta.
Etapa de madurez

Se caracteriza por la presencia de una corriente descendente adyacente
a la corriente ascendente general, las gotitas de agua o cristales de hielo
han aumentado su masa al extremo de no poder ser mantenidas en
suspension en el aire, y se inicia la precipitacion hacia la superficie
terrestre. Estad corriente descendente inicia uno de los fendmenos mas
caracteristicos y peligrosos de la aviacion como es el rapido cambio de
direcciéon y velocidad del viento y se lo conoce como ‘“viento
arrachado”.

Todos los peligros de la tormenta alcanzan su maxima intensidad.
Etapa de disipacion

Las corrientes descendentes aumentan rapidamente su extension
horizontal hasta ocupar integramente el area afectada por la tormenta,
toda la nube se encontrara bajo la influencia de corrientes descendentes.

Se reduce simultaneamente la cantidad de precipitacion y con ello, se
reduce también el arrastre del aire y la velocidad de las corrientes
descendentes.
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Se forman nubes estratiformes de las cuales dan lugar a precipitaciones
ligeras.

LOS METEOROS

Se entiende por meteoro cualquier fenomeno fisico, distinto de una
nube, que se observa en la atmosfera o en la superficie de la Tierra. Se
distinguen cuatro grupos fundamentales seglin su naturaleza:

Hidrometeoros: Se refieren a todas las formas de lluvia: Es una
precipitacion de gotas cuyo didmetro es superior a 0,5 mm. Si las gotas
tienen un diametro inferior a 0,5 mm se llama llovizna.

LA PRECIPITACION
(Por qué llueve, nieva o graniza?

El agua se encuentra en el aire como vapor de agua, como gotas de agua
o como cristales de hielo, de acuerdo con la temperatura del aire. Esta
también determina el tipo de precipitacion que pueda caer de la nube
(lluvia, nieve, granizo o aguanieve).

* En algunas areas como las tropicales, donde la temperatura es superior
a 0°C, la lluvia se forma por un proceso llamado coalescencia. Las
nubes estdn formadas por millones de gotitas de agua, que al chocar
entre si se unen, formando gotas mas grandes. Gradualmente van
aumentando de tamafio hasta que son demasiado pesadas para ser
sostenidas por las corrientes de aire y caen como lluvia.

 En areas mas frias, las nubes pueden extenderse hasta donde la
temperatura del aire es inferior al punto de congelamiento. Entonces
estas nubes son una mezcla de gotas de agua y cristales de hielo abajo
y cristales de hielo y gotas super frias (permanecen como gotas aun
cuando la temperatura es inferior a 0°C) arriba. Aqui, ademas de la
coalescencia, se da otro proceso llamado acrecencia. Los cristales de
hielo (Ilamados entonces, "gérmenes de precipitacion") atraen a esas
gotas super frias, que se congelan sobre ellos. Al crecer y unirse entre
si, esos cristales forman los copos de nieve. Donde la temperatura cerca
de la superficie es superior a 0°C, la nieve se derrite antes de llegar al
suelo y se precipita en forma de lluvia. La aguanieve es una mezcla de
copos de nieve y gotas de lluvia.

 EIl granizo se forma en los cumulonimbos (nubes de tormenta), que
tienen dentro fuertes corrientes de aire ascendente y descendente. La
temperatura en la parte superior de esas nubes es muy inferior a 0°C.
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Cuando los cristales de hielo (gérmenes de precipitacion) corren en su
interior, chocan con las gotas super frias de agua y se recubren de capas
de hielo. Més capas de hielo se agregan cuando esas "piedras" son
empujadas arriba y abajo dentro de la nube. Finalmente se hacen
demasiado pesadas para ser sostenidas por las corrientes de aire dentro
de la nube y caen. Si la temperatura en la superficie es muy elevada,
puede derretirse antes de llegar al suelo, cayendo entonces en forma de
lluvia de grandes gotas. Al tomar una "piedra" de granizo y cortarla por
la mitad, puede verse cuantas capas de hielo (como capas de la cebolla)
lo recubren.

(Como se mide la precipitacion?

Se utiliza un instrumento llamado pluviometro. Consta de tres
secciones: una boca receptora, una seccion de retencion con capacidad
para 390 mm de precipitacion, y dentro de ella una parte colectora para
trasvasar a una probeta el agua recogida para su medicion. La
precipitacion ingresa por la boca y pasa a la seccion colectora luego de
ser filtrada (para evitar que entren hojas o cualquier otro objeto). La
boca del recipiente debera estar instalada en posicion horizontal, al aire
libre y con los recaudos para que se mantenga a nivel y protegida de los
remolinos de viento. La probeta debe estar graduada teniendo en cuenta
la relacion que existe entre el diametro de la boca del pluviometro y el
diametro de la probeta. El pluvidmetro debe estar instalado a una altura
de 1,50 metros y los edificios u otros obstaculos deben estar a por lo
menos 4 veces su altura de distancia. Si la precipitacion cae en forma
de nieve, debe ser derretida. También puede medirse la altura de la capa
de nieve con una regla (en centimetros)

Otro instrumento es el llamado pluvidgrafo: la precipitacion cae a un
recipiente que tiene un flotador unido a una pluma inscriptora que actia
sobre una faja de papel reticulado. Esta faja estd colocada sobre un
cilindro que se mueve a razon de una vuelta por dia gracias a un sistema
de relojeria.

(Que es el milimetro de precipitacion?

El milimetro de precipitacion es la caida de 1 litro de precipitacion en
un area de 1 metro cuadrado.
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DIFERENCIA ENTRE TIEMPO Y CLIMA

Muchas veces hemos escuchado "El clima para mafiana se presentara
bueno, con cielo despejado y temperatura en ascenso". Eso NO ES
CORRECTO. Existe una gran diferencia entre lo que es TIEMPO y lo
que es CLIMA.

El CLIMA es el conjunto de valores normales para una determinada
region. Es decir, el promedio a lo largo de muchisimos afios, de
temperatura, humedad, presion atmosférica, precipitacion, etc.

En cambio, TIEMPO se refiere a las condiciones de temperatura,
humedad, presion, etc. reinantes en un momento determinado. Estos
valores suelen diferir de los normales. El pronostico que se difunde se
refiere a los cambios del tiempo y NO del clima.

Un cambio climaético seria, por ejemplo, una glaciacion.

ANALISIS Y PRONOSTICOS

Las observaciones sobre el tiempo obtenidas en las estaciones
meteorologicas de todo el mundo son reunidas y distribuidas a los
centros meteoroldgicos nacionales de muchos paises, donde esta
informacion es analizada y son confeccionados los mapas
meteorologicos

En los mapas meteorologicos se incluyen simbolos para mostrar las
diferentes lecturas. Se trazan las isobaras, quedando determinados de
esa manera los sistemas de baja presion, de alta presion y la ubicacion
de las distintas masas de aire y frentes. Donde no existen datos los
sistemas se localizan a través de las imagenes satelitales.

En cada Estacion Meteorologica los datos se representan con la
siguiente simbologia.

Todos los dias los centros producen ademds de los mapas
meteorologicos modelos computados, basados en la informacion
recibida. Este modelo usa numeros para representar todos los valores
de la temperatura, humedad, viento y presion a diferentes niveles de la
atmosfera. Para que la computadora pueda predecir lo que pasara en la
atmosfera, todas las lecturas a diferentes niveles deben ser ordenadas
en forma regular en el modelo. Esto se logra dividiendo la superficie de
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la Tierra en lineas imaginarias de latitud y longitud, formando una
grilla. Cada punto de la grilla tendrd el dato que le corresponde de
acuerdo con la observacion realizada en el punto mas cercano. Donde
la informacién es poca o ninguna, la computadora calcula las
condiciones usando lecturas de los puntos de grilla que las rodean.

Para hacer una prediccion, la computadora calcula los cambios que
deberian ocurrir en un corto periodo proximo, generalmente 10 minutos
en un grupo de puntos de la grilla. Esto produce un nuevo conjunto de
nimeros para que use la computadora. Este proceso se repite varias
veces, hasta que la computadora predice, por ejemplo, cudles seran las
temperaturas y los vientos en las proximas 12, 24, 36 horas etc. Este
proceso continua hasta anticipar el prondstico para una semana. Pero
generalmente la confiabilidad decrece debido a que cualquier pequetio
error aparecido en los calculos del punto de partida volvera a aparecer
magnificado.

Definimos entonces la diferencia entre estado del tiempo y prondstico
del tiempo

El estado del tiempo consiste en la descripcion de los parametros
meteorologicos en un momento dados. Por ejemplo: El tiempo en
Buenos Aires se presenta bueno con cielo despejado y la temperatura
es de 25°C

El pronostico describe cudles son las condiciones meteorologicas
previstas en un plazo de tiempo determinado. Por ejemplo: para mafiana
se espera que las condiciones desmejoren con un descenso de
temperatura

LOS MEDIOS DE COMUNICACION Y LA METEOROLOGIA

Leyendo los diarios y escuchando los informes meteorologicos
televisivos y radiales es muy comun percibir errores conceptuales muy
importantes.

El més frecuente es la utilizacion de la palabra "clima" en lugar de
"tiempo", suponiendo a pasajes frontales, chaparrones de verano,
tormentas eléctricas, descensos o aumentos temporarios de
temperatura, cambios "climaticos" en lugar de cambios en el "estado
del tiempo". Estos cambios de "tiempo" no afectan los valores promedio
del lugar en que vivimos, por lo tanto, nuestro "clima" sigue siendo el
mismo.
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Otro error frecuente es la frase "no se registran vientos en
superficie"...El viento se expresa en Km/h, m/s, o Kt (nudos) y el cero
en la escala tiene un nombre: calma. Por lo tanto, lo correcto es
mencionar “calma" cuando la velocidad del viento es cero.

La diferencia entre nublado y cubierto es algo que pocos conocen. Se
hablara de cielo nublado cuando las nubes cubran todo el cielo, pero
aun asi podamos verlo (tal es el caso de las nubes altas, por ejemplo,
cirrostratos). En cambio, se dird que el cielo esta cubierto cuando las
nubes ademas de cubrir todo el cielo lo oculten totalmente (tal es el caso
de nubes medias o bajas (nimbostratos y estratos).

Es importante también la manera en que se lee un prondstico, debe ser
coherente con el horario en que se informa. Si el prondstico se emite
por la mafiana temprano, pero se lee después del mediodia, no tiene
razon de ser mencionar fendmenos matinales. ;Qué importancia tiene
decir a las tres de la tarde que el pronostico anuncia nieblas por la
mafana?

Es frecuente, ademas, ante un error en el prondstico de temperaturas
extremas, el locutor radial o televisivo mencione el valor actual junto al
pronosticado errobneamente. Parece una broma decir "la temperatura
actual es de 30°C, la maxima pronosticada 27°C". En ese caso, lo
correcto seria informar "la maxima pronosticada fue superada. En este
momento la temperatura es de 30°C".

Para evitar estos y muchos otros errores existe un glosario
meteorologico que debe ser respetado con el fin de homogeneizar la
informacion y evitar apreciaciones personales que pueden confundir a
la gente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

En base al desarrollo del presente trabajo titulado ‘“productos
meteorologicos usados antes y después del aterrizaje”, y considerando
el andlisis de los objetivos planteados, se establecen las siguientes
conclusiones:

1. La informacién meteorologica como herramienta operativa esencial

Se concluye que la informacion meteorologica constituye un
componente clave en la seguridad y eficiencia de las operaciones
aéreas. Segun lo dispuesto en el Anexo 3 de la Organizacidon de
Aviacion Civil Internacional (OACI), los productos meteorologicos
deben ser accesibles, oportunos y adaptados a las necesidades de las
tripulaciones. Su correcta utilizacion durante la fase previa al vuelo y
posterior al aterrizaje permite anticipar condiciones adversas, optimizar
el rendimiento operacional y reducir el riesgo de incidentes
meteorologicos.

2. Influencia critica de las variables meteorologicas en la performance
acrea

A partir del analisis realizado, se identificaron variables como
visibilidad, techo de nubes, viento en superficie y en altitud, cizalladura,
turbulencia y fendmenos convectivos, como factores determinantes en
la planificacion y ejecucion del vuelo. Estos parametros afectan
directamente los minimos meteorologicos establecidos en los
procedimientos normalizados de salida, aproximacion y aterrizaje,
conforme a los lineamientos del Doc. 8168 (PANS-OPS). La adecuada
interpretacion de estas condiciones contribuye a mitigar amenazas
reconocidas dentro del Sistema de Gestion de Seguridad Operacional
(SMS), segun el Doc. 9859 de la OACI.

3. Clasificacion y uso de productos meteorologicos aeronauticos

Se comprobd que los productos meteorologicos operacionales se
clasifican segln la fase del vuelo y el tipo de informacion:
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Previo al vuelo: METAR, TAF, NOTAM meteorologicos, cartas de
pronoéstico de viento/temperatura y cartas significativas (SWC).

Durante el vuelo: SIGMET, AIRMET, PIREP, actualizaciones a través
de VOLMET, ACARS, y EFB.

Posterior al aterrizaje: Anélisis de condiciones reales mediante METAR
y reportes del control de transito aéreo (ATC).

La consulta e integracion de estos productos en el briefing
meteorologico forma parte de las mejores practicas recomendadas por
el Doc. 4444 (PANS-ATM) y por los Manuales de Informacion
Aeronautica (AIP).

4. Necesidad de actualizacion constante y formacion técnica del piloto

Dado el caracter dindmico y cambiante de las condiciones atmosféricas,
se concluye que la actualizacion constante de los datos meteorologicos
y la formacion técnica de las tripulaciones son factores determinantes
en la gestion del riesgo operacional. El Anexo 6 de la OACI, en su
enfoque sobre operaciones de aeronaves, establece que el comandante
es responsable de asegurar la revision completa de la informacion
meteorologica. Asimismo, la formaciéon continua en meteorologia
acronautica, apoyada en el uso de tecnologias como radar
meteorologico, EFB y comunicaciones ACARS, fortalece la toma de
decisiones en tiempo real y la aplicacion efectiva de estrategias de
gestion de amenazas y errores (TEM).
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CAPITULO VI
Recomendaciones

1.- Fortalecer la capacitacion continua en meteorologia aeronautica
para pilotos y tripulaciones

Se recomienda implementar programas de instruccion recurrente sobre
interpretacion y uso de productos meteorologicos, tanto en formato
textual como gréafico, conforme a los estandares del Anexo 1 de la
OACI sobre licencias del personal. Este conocimiento técnico es clave
para reforzar la conciencia situacional (situational awareness) y la toma
de decisiones bajo condiciones meteorologicas adversas.

2.- Establecer procedimientos operacionales estandarizados para el
uso de productos meteorologicos en todas las fases del vuelo

Las aerolineas y operadores aéreos deben desarrollar listas de
verificacion (checklists) especificas que aseguren la revision
sistematica de los productos meteoroldgicos antes, durante y después
del vuelo. Esta recomendacion se alinea con los principios de gestion

de amenazas y errores (TEM) y gestion del riesgo operacional
establecidos en el Doc. 9859 de la OACI.

3.- Optimizar el acceso a informacion meteoroldgica en tiempo real
a través de tecnologias embarcadas y centros de operaciones

Se sugiere fortalecer la conectividad y uso operativo de sistemas como
ACARS, EFB y enlaces con centros de operaciones (OCC) para
garantizar actualizaciones meteoroldgicas constantes en vuelo. Esto
facilita la toma de decisiones estratégicas ante desviaciones, alternados
o abortos de aproximacion.

4.- Mejorar la integracion entre los servicios meteorologicos
aeronauticos y el personal de vuelo

Se recomienda fomentar la coordinacion activa entre pilotos,
despachadores, y servicios de meteorologia aerondutica para asegurar
la personalizaciébn del briefing meteorologico. El desarrollo de
herramientas digitales interactivas que combinen informacion grafica y
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alertas automaticas puede mejorar la eficiencia en la planificacion del
vuelo.

5.- Revisar y adaptar los minimos meteorologicos de operacion en
funcion de datos historicos y analisis de riesgo

Se propone realizar evaluaciones periddicas de los minimos
meteorologicos utilizados por operadores, basados en estadisticas de
condiciones locales, incidentes y tendencias climaticas. Esto
contribuiria a una mayor precision en la gestion de aproximaciones y
aterrizajes seguros.
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