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I N T RO 0 U C C I O N

El presente Seminario se ha realizado

repr&senta la meteorologfada r a

la aerohavegabi1idad.en

intentado satisfacer nuestras inquietudesHemos res

el desarro11o de laaporte efectivo parade informacion el te

matica propuesta.

al aspecto general apli~or I entado

I

particular de Venezuela como pais en vTas de desarrollo.

conocer la importancia que

para la navegacion aerea,

cable a nivel mundial por una parte y por la otra, al aspecto

La metodologta seguida consiste en una definicion

de terminos, util para el cabal ehtendimiento del desarrollo

del tema el cual radica en la importancia de la meteorologfa

con el fin de

pecto al presente Seminario, logrand.o a traves de la busqueda
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2.

»

cion aerea internacional

2.1 Acuerdd Regional c.e Navegacion Aerea:

gacion aerea.

2.2 Aerodrome

2.3. Aerodrome de Alternativa:

NOTA:

2.4

2.5. Aeronotificacion:

2.6.

DEFINICIONES DE TERMINOS:

Las definiciones que aparecen a continuacion son las - 
empleadas por el Servicio de Meteorologia para la navega--

normal- - 
nave-

E1 aerodromo de alternativa puede ser el aerodro- 
mo de salida. •• ■

Aeronave:

instalaciones y equipos) destinada 
a la llegada, salida y movimiento en

Aerodromo especificado en el plan de vuelo al cual - 
puede dirigirse una aeronave cuando no sea aconsejable - 
aterrizar en el aerodromo de aterrizaje previsto.

Acuerdo aprobado por el consejo de la OACI, 
mente por recomendacion de una reunion regional de

' Area definida de tierra o de agua (incluye todas sus 
edificaciones, instalaciones y equipos) destinada total 
o parcialmente a la llegada, salida y movimiento en su- 
perficie de aeronaves.

Toda maquina que puede sustentarse en la atmosfefa-- 
por reacciones del aire que no sean las reacciones del 
mismo contra la superficie de la tierra.

Informe de una aeronav; en vuelo preparado de confer 
midad con los requisites d? informacion de posicion y de 
informacion operacional y/c meteorologica.

Alcance Visual en la Pista.:

Distancia hasta la cual el piloto de una aeronave 
que se encuentra sobre el eje de una pista puede ver las 
senales de superficie de la’pista o las luces que la de- 
limitan o que identifican su eje.
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Altitud:2.7.

■ob j etou

2.8. Altura:

2.8.1.

NOTA:

2.8.2. Dimension vertical de un objeto.

NOTA:

Area de Control2.9.

ba desde

2.10. Autoridad ATS competente:

2.12. Centro Colector:

2.13. Centro de Control de Area:

Dependencia establecida para facilitar servicio de -

Espacib aereo controlado que se extiende hacia arri- 
an limite especificado sobre el .terreno.

Autoridad que, en nombre del estado contratante, su- 
ministra o hace arreglos para que se suministre servicio 
meteorologico para la navegaci'dn aerea internacional.

Oficina Meteoroldgica designada para reunir aeronoti^ 
ficaciones.

Autoridad designada por el estado responsable de pro, 
porc:.onar los servicios de trahsito aereo en el espacio 
aereo de que se trate,

2;1'1., Autoridad meteoroldgica:

El termino altura puede usarse tambien en senti- 
do figurado para expresar una dimension que no 
sea vertical, por ejem: la altura de una letra 
o la cifra pintada en una pista.

Distancia vertical entre un nivel, punto 
considerado como punto y el nivel medio del mar.

Distancia vertical entre un nivel, punto y objeto con­
siderado como punto y una referenda especificada.

La referenda podra especificarse ya sea en el 
texto o en una nota explicativa en la publica- 
cion correspondiente.
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2.14.

r

informacion de vuelo y serv'cio de alerta.

2.15; Centro de Pronosticos de Area:

2.16. Consulta:

2.17.

NOTA:

2.18.

Documentacion de Vuelo:2.19

JL_

Control.de Informacion de Vuelo:

Dependencia establecida para facilitar servicio de

Centro meteorologic© designado por acuerdo regional 
de navegacion aerea para expedir prSnosticos aeronduti-- 
cos para una o mas areas especificadas. v

Documentos escritos o impresos incluyendo mapas o 
formularios que contienen informacion meteorologica para 
un vuelo.

Dependencia de Servicios de Transito Aereo:

Expresion generica que se aplica segdn el caso a las 
dependencias de control de transito aereo, a los centres 
de informacion de vuelo o alas oficinas de notificacidn 
de servicios de transito aereo.

Discusion con un meteorologo o con otra persona cali^ 
ficada sobre las condiciones meteofoldgicas existentes - 
y/o previstas relativas a las operaciones de vuelo, la 
discusion incluye respuestas a preguntas.

Datos Reticulares en forma digital:

Datos meteorologicos tratados por computadora,corres_ 
pondientes a un conjunto ie puntos de un mapa, espa-- 
ciados regularmente entre si para su transmisidn desde - 
una computadora -meteorologica a otra computadora en for­
ma de clave adecuada para uso en sistemas automaticos.

Estos datos en su mayoria se transmiten por cana­
les de telecomunicaciones de media o alta veloci- 
dad.

control de transito aerec a los vuelos controlados 
las areas de control bajo su jurisdiccion.
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Ele /•acion;

2.21 ,

2.22. Estacion de Telecomunicaciones Aeronauticas:

2.23.

Explotador:2.24.

Exposition Verbal:2.25.

Information Meteoroldgica:2.-26.

Information SIGMET:2.27

2.20;

Comentarios verbales sobre las tonditiones meteoro- 
logitas existentes y/o previstas.

ra 
me-

Estation del Servitio de Teletomunitationes Aeronau 
titas.

Estation Meteoroldgita Aeronautita:

Estation designada para hater observationes e infor 
mes rneteorologitos para uso en la navegation aerea in-- 
ternational.

Distantia vertital entre un punto o un nivel 
superficie de la tierra o unido a ella, y el nivel 
dio del mar.

Persona, organismo o empresa; que se dedita o propo­
ne deditarse a la explotation de aeronaves.

Informes rneteorologitos, analisis, pronostitos y 
tualquier otras detlarationes relativas a tonditiones - 
meteorologitas existentes o previstas.

Information expedida por una ofitina de vigilantia 
meteoroldgita, relativa a la existeatia real o prevista 
de fendmenos rneteorologitos en ruta espetifitados, que 
puedan afettar la seguridad de las operationes de aero­
naves .

Elevation del Aerddromo:

La elevation del punto.mds alto del drea de aterri- 
zaj e.
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2.28.

*

Mapa en Altitud:2.29.

2.30.

2.31 .

2.32.

2.33.

2.34.

.2.3 5

; me--
para un area o ru

Informe Meteorologico:

Declaracion de las condiciones meteorologicas obser^ 
vadas en relacibn con una hora y lugar determinados.

Niveles. de Vuelo:

Superficies de presion atmosf6rica constante rela-- 
cionadas con determinada referenda de presion, 1013.2 
mb, que estan separadas por determinados intervales de 
presion.

Map.a meteorologico relativo a una superficie eri al­
titud o capas determinadas de la atmdsfera.

Miembro de la tripulacidn de vuelo:

Miembrb de la tripulacidn, titular de licencia, a - 
quien se le designan obligaciones esenciales para la 
operacidn de una aeronave duiante el tiempo de vuelo.

Nefanalisis:

Ilustracidn grafica de los datos relatives a nubes, 
obtenidos principalmente por los satelites meteorologi- 
cos.

Mapa Previsto:

Prediccidn de un elemento (s) meteoroldgicos especi^ 
ficados, para una hora o periodo especificado y respec- 
to a cierta superficie o porcion del espacio aereo, re- 
presentada grdficamente en un mapa.

Memorando climatoldgico aeronautico descriptivo:

Descripcidn de las principales caracteristicas 
teoroldgicas, de interds aeronautico, f 
ta aerea.

Nivel de Crucero:

Nivel que se mantiene durante una parte considerable 
del vuelo.
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ObservacionfMeteorologica):2.36

Z . 'Yl.

2.38.

2.39.

Piloto al Mando:2.40.

de

Pista:2.41 .

2.42

Pronostico:2.43.

Puiito de Notificacion: a2.44.

i.

Area rectangular definida en un aerodromo terrestre 
preparada para el aterrizaje y el despegue de aeronaves.

Piloto responsable de la operacion y seguridad 
la aeronave durante el tiempo cfevuelo.

Plarieamiento Operativo:

Planeamiento de las operaciones de vuelo por un ex- 
plotador.

Declaracion de las cohdiciones meteorologicas pre-- 
vistas para una bora o periodo especificados y respecto 
a una cierta area o porcion del espacio aereo.

Lugar geogrdfico especificado, con referenda al 
cual una aeronave puede notificar su posicion.

Obsefvacion de Aeronave:

La evaluacibn de uno o mas fenomenos meteorologic©^ 
efectuada desde una aeronave en vuelo.

La evaluacibn de uno o mas elementos meteorolbgicos.

Oficina de Control de Aproximacibn:

Dependencia establecida para suministrar servicio - 
decontrol de transito aereo a los vuelos controlados - 
que lleguen a uno o mas aerodromes o salgan de ellos.

Oficina Meteorolbgica de Aerodromo:

Oficina situada en un aerodromo, designada para su­
ministrar servicio meteorolbgico para la navegacibn ae- 
rea internacional.
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Radiodifusion VOLMET:2.45.

2.46.

2

2.48.

2.50.

Servicio Mdvil Aeronautico:2.51 .

'Sistema de Prondstico de Area:

deSistema coordinado mediante el cual los centres

)

2.52.,

2.49. SatSlite Meteorologico:

Satelite artificial que realiza observaciones meteo 
rologicas y las transmite a la tierra.

Servicio Fijo Aerondutico (AFS)::

Servicio de telecomunicaciones entre puntos fijos de 
terminados, que se suministra primordialmente, para se- 
guridad de la navegacion aerea y para que sea regular,- 
eficiente y economica la operacion de los servicios ag­
rees .

2.47. : Region de. Informacidn de Vuelo:

Espacio aereo de dimensiones definidas dentro del - 
cual se suministran los servicios de inform-aci.on de vu£ 
lo y de alerta.

Re sum en Climato logico de Aero dr onio :;

Resumen conciso de elementos meteorologicos especi- 
ficados en un aerodrome, basado en datos estadisticos.

Servicio de radiocomunicaciones entre estaciones de 
aeronaves y estaciones aeronauticas, o entre las prime- 
ras.

Radiodifusion ordinaria de informacion meteorologi- 
ca para aeronaves en vuelo.

Red de Telecornunicaciones Fijas Aeronauticas (AFTN) :

Sistema complete y mondial de circuitos fijos aero- 
nauticos dispuestos como parte del servicio fijo aero-- 
nautico, para el intercambio de mensajes entre las esta 
clones fijas aeronauticas y que se encuentran dentro de 
la red.
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2.53.

2.54.

Torre de Control del Aerodrome:2.55.

2.56. . . uinbral;

2.57. Zona de .Toma de Contacto:

Dependencia establecida para sumihistrar servicio - 
de control de transito aereo al transito del aerodrome.

prondstico de area suministran servicios meteorologicos 
aeronauticos normalizados.

Superficie Isobarica Tipo:

Superficie isobarica utilizada con caracter mundial 
para representar y analizar las condiciones de la atm6s_ 
£era.

El comienzo de la parte de la pista/ utilizable para 
el at-e-rrizaje.

Tabla.Climatoldgica de Aerddromo:

. Tabla que proporciona datos sobre la presencia obser 
vada de uno o mas elementos meteorologicos en un aerddro_ 
mo.

Parte de la pista, situada despues del umbral, des- 
tinada a. que los aviones que aterrizan hag.an el primer 
contacto con la pista.
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PARA3.

determinacion y suministro del Servicio Meteo-3.1 .

3.2.

se debe notifi-

Aerodromo de salida y hora prevista de salida.a)

hora prevista de llegada.b) Destine y

d)

REGULACIONES Y NORMAS DE LA METEOROLOGIA AERONAUT!CA 
LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS A LAS AERONAVES:

Ruta por la que va a volar y hora prevista de llega­
da a, y de salida de cualquier aerodromo(s) interme- 
dio(s).

En cuanto a los vuelos no regularess 
car ademds a la oficina:

Finalidad, 
rologico:

La principal finalidad es contribuir a la seguridad, 
regularidad y eficiencia de la navegacion aerea interna- 
cional, para esto el servicio suministra la informacion 
meteorologica necesaria'a los explotadores, miembros de 
la tripulacidn de vuelOj dependencias de los seryicios ’ 
de. trahsito aereo, administraciones de los aeropuertos y 
demas interesados.

Los aerodromos de alternativa necesarios para comple 
tar el plan operacional de vuelo, tornados de la lis-

Es de importancia que se mantenga un estrecho enlace 
entre quienes proporcionan y usanlas informaciones me-- 
teorologicas, esta debe ser actualizada y presentarse en 
forma que se pueda interpreter fdcilmente.

Notificaciones por parte de los explotadores:

Los explotadores que necesiten servicio meteorologi- 
co deberan notificarlo a la Autoridad Meteorologica u - 
Oficinas Meteoroldgicas respectivas. Estas notificacio- 
nes deben hacerse cuando se proyecten nuevas rutas o nue 
vos tipos de operaciones, se tq-ngan que hacer cambiOS de 
caracter duradero en las operariones regulares, o se pro 
yecten otros cambios que afecten el suministro del Servi_ 
cio Meteorologico; se debe notificar a la Oficina Meteo- 
'rologica que corresponda los horarios de vuelo, cuando - 
se realicen vuelos no regulares, cuando se adelanten-, r£ 
trasen o cancelen vuelos.
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e) Nivel de crucero. t

f)

g) Tipo de vuelo (visual o por instrumentos).

h) Tipo de informacion meteorologica requerida.

3.3.

Centros de Prondstico de Area:3.3.1.

ben abarcar las siguientes capas:

Capa entre los niveles de vuelo 300 y 400.

c)

I

ta pertinente contenida en el plan regional'dp haye- 
gacion c^erea. ■

a)

b) La capa entre los niveles de vuelo 500 jy. 600. para, 
aeronaves supersonicas de transporte.

El estado que haya aceptado la. r.esponsabilidad de 
suministrar servicios de•pronosticos de area, debe es- 
tablecer uno o mas centros de pronositicos de area y 
ademas facilitar los medios para difundirlos.

Capa hasta el nivel de vuelo 100 para vuelos a hi- 
veles bajos, incluyendo los efectuados de acuerdo 
con las reglas de vuelo visual. ' .

Los prondsticos emitidos por un centro. de p.rondsti_ 
co de area debera incluir fendmenos meteo,roldgicos, sig. 
nificativos en ruta y los vientos y temperaturas en al_ 
titud; deben hacerse cuatro (4) veces al di.a (0.0:00, - 
06: 00,. 1 2: 00, 1 8:00 HMG) , y expedirse aproximadamente 
1.2 boras antes de comeizar su periodo de validez. De--

Cuando los pronosticos se dan en forma de dates re 
ticulares en forma numerica, deben presentarse cifra-- 
dos en clave ARMET (Anexo ) o en otra. clave apropia 
da y difundirse por teleimpresor.

Para vuelos supersdnfc.os de tfansporte, el nivel de 
crucero subsdnico de alternativa y emplazamiento de 
las areas de aceleracidn y desaceleracidn transdni-- 
cas y de las trayectorias de ascenso y descehso

Centros de Prondstico de Area y . Oficinas Meteoroldgicas:
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3.3.2.

. a)

b)

f)

g)

3.3.3

J

d) Suministrar exposiciones verbales, consultas y do- 
cumentacion de vuelo a niiembros de las tripulaciones 
y/o a otro personal de operaciones de vuelo.

e) Proporcionar otros tipos de informacion meteorolo- 
gica a los usuarios aeronauticos.

Exhibir la informacion meteorologica disponible.

Oficinas de Vigilancia Meteorolbgica:

Estas oficinas mantendrdn la vigilancia de las con 
diciones meteorologicas que afecten a las operaciones 
de vuelo dentro de su area de responsabilidad, prepara- 
ran y proporcionaran informacidn SIGMET y ademas cuan- 
do se requiera otras informaciones meteorologicas a 
las dependencias de los servicios de transito aereo.

Los limites del area, donde se mantendra esta vig_i 
lancia, debe en lo posible coincidir con los de una re 
gion de informacion de vuelo o de un area de control,o

Intercambiar la,informacion meteorologica con otras 
oficinas meteorologicas.

En caso de aerodromos que no cuentan con oficinas 
meteorologicas: la autoridad meteorologica designara 
una o varias oficinas para que le proporcionen informa 
cion meteorologica y determinard los medios para pro­
porcionar esa informacion.

Oficinas Meteorologicas:

Se estableceran las oficinas meteoroldgicas necesa 
rias para atender las necesidades meteorologicas, y al_ 
gunas de sus funciones son:

Preparar y/u obtener prondstico y otras inforinaci<3 
nes pertinentes para los vuelos que correspondan.

Preparar y/u obtener pronosticos de las condicio-- 
nes meteorologicas locales.

c) .Mantener una vigilancia meteorologica continua en 
los aerodromos a los cuales haya sido designada.
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pista.

aire

- Observacion y notificacion de los valcres de presion.'

3.4.1 .

L

i con una 
Efectuari observaciories ordinarias 
En los aerodromes cuando ocurran

- Observacidn y notificacion del viento en superficie.

- Observacion y notificacion. de la visibilidad.

- Observacion y notificacion del alcance visual en la

- Observacidn y notificacion del tiempo presente. 

Observacion y notificacion de las nubes.

- Observacion y notificacion de la temperatura del 
y de la temperatura del pto. de rocio.

de una combinacidn de regiones de informacion de vuelo 
y/o areas de control. La vigilancia meteorologica de- 
be sef cdnstante, pero en areas de transito poco dense 
la vigilancia puede limitarse al periodo correspondien 
te a las operaciones de vuelo previstas.

3.4, Observaciones e Informes Meteoroldgicos:

- Confenido y forma de los iriformes.

Estaciones y Observaciones Meteoroldgicas Aeronduticas:

Las estaciones meteoroldgicas aeronauticas pueden 
ser independientes o pueden estar combinada 
estacidn sindptica r'c-*’-----
a intervales fijos 
cambios especificos con respecto al viento en superfi­
cie, la visibilidad, el alcance visual de la pista, el 
tiempo presente y/o las nubes, se haran observaciones 
especiales.

- Observacidii y notificacion de informacion suplementa-- 
ria.

- Estaciones y observaciones meteoroldgicas aeronauticas.
• . *

•' Observaciones e informes ordinaries.

- Observaciones especiales, informes especiales.e infor­
mes especiales seleccionados.
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Observaciones e Informes Qrdinarios:3.4.2.

3.4.3.

b)

■

las - 
que

Las observaciones ordinarias se hacen durante las 
24 horas cada dfa y a intervalos de una bora o si se - 
determina por acuerdo regional de navegacion aerea, a 
intervalos de media bora.

Los informes de las observaciones ordinarias se po 
nen a la dis; .sicidn de los explotadores y otros usua- 
rios.del aerddromo y divulgarse fuera del aerddromo de 
origenj de confbrmidad con el acuerdo regional de nave 
gacidn aerea.

Observaciones Espe.Giales} Informes Especiales e Infor­
mes Especiales Seleccionados:

Los informes especiales se preparan para el uso 
del aerddromo de origen y se expedirdn como informes - 
especialess a las dependencias locales de los servicios 
de transito aereo tan pronto como ocurran las condicio 
nes especificadas segun los siguientes criterios:

a) Cuando la direccidn del viento en superficie haya 
cambiado en 30 grades o mas respecto al ultimo in­
forme y la velocidad media 20 nudos o.mds antes 
y/o despues del’ cambio.

Cuando la velocidad media del viento en superficie 
haya cambiado en 10 nudos o mas con respbeto al ul^

Las observaciones distintas a las ordinarias como 
por ejemplo observaciones para el despegue y aterriza- 
je, se efectuan a solicitud y conyeniencia entre la au 
toridad meteorolog’ica y, la ATS competente.

Los instrumentos meteorologicos utilizados deben - 
ser colocados de manera que los datos obtenidos scan - 
representativos del area para la cual se requieren las 
mediciones ,y deben ser inspeccionados con frecuencia - 
para garantizar la caiidad de las observaciones, 
cuales forman la base para preparar los informes 
se han de difundir dentro y fuera del aerddromo. Quie- 
nes reciban estos informes deben entender que los valo^ 
res especificos de algunos elementos dados representa 
una aproximacion a las condiciones reales en el momen- 
to de la observacidn (ANEXO 5).
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c)

d) o sobrepase:

o

Ya sea 5.000 u 8.000 metros2)

ten en vigor.

e) o

£)

g)

3.4.4. Observacion y Notificacion de 1 Viento eh Syiperficie:

Los informes especiales se pondran a disposicidn - 
de los explotadores y deraas usaarios del aerodromo.

timo info'rme siendo la. velocidad qedia de, 30 nudos 
antes y/o despuds del cambio.

Cuando empiece, 
tormenta electrica 
das, 
vo o de 
marina)

30061.500m., 
requieran cuando se indica alcance visual 
la pista.

salvo que tales informes no se 
en

Cuando el alcance visual de la pista cambie a; 
sobrepase 200, 400 u 800 m.

Cuando la altura de la base de las nubes que cubren 
mas de la mitad del cielo cambie a, o sobrepase 60, 
150 6 300 m. (200, 500 6 1.000 pies).

Ya sea 5.000 u ,8.000 metros, cuando haya canti^ 
dad considerable de vuelos que Operen por re- 
glas de vuelo visual, ydebe seleccionarse se- 
gun.los criterios de visibilidad minima que es^

a,

termine o cambie de intensidad una 
, granizo, nieve y lluvia mezcla 

lluvia engelante, ventisca, tempestad de pol- 
arena, turbonada, tromba (tornado o tromba

Deben medirse fuerza y direccion del viento y las 
variaciones significativas del mismo. Las observacio- 
nes deberan hacerse a. una altura de 6 a 10 mts. por en 
cima de la pista en un area representativa del area de 
despegue o aterrizaje. Los instrunientos utilizados 
pueden ser sensores convenientemente dispuestos.

Cuando la variacion r-especto a la velocidad media 
del viento de superficie.(rafagas) haya aumentado 
10 nudos o mas respecto a la indicada en el ultimo 
informe, siendo 15 nudos o mas la velocidad media 
antes y/o despues del cambio.

Cuando la visibilidad cambie'
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En cuan-

a)

b)

c)

3.4.5.

3.4.6.

Las observaciones de los valores medios del viento 
deben hacerse por un periodo de 10 minutos para infor- 
mes fuera del aerodromo y 2 rninutos para los utiliza-- 
dos en el aerodrome para despegue y aterrizaje.

Cuando hayan variaciones de 60 grades o mas con ve 
locidades mayores de 5 nudos deben indicarse las dos - 
direcciones extremas en que varie el viento. En cuan- 
to a las rafagas solo debe incluirse cuando su veloci- 
dad exceda 10 nudos ,1a velocidad media.

En los informes difundidos fuera del aerodromo:

No se dan las variaciones respecto a variacion me­
dia del viento.

La velocidad maxima del viento se da solo si exce­
de en 10 nudos la velocidad media.

No se da la velocidad minima del viento.»

Observacion y Notificacion de la Visibilidad:

La visibilidad se mide u observa en relacion^a ob- 
jetos cuya distancia desde el punto de observacion es 
conocida.

En los informes para despegue las observaciones de 
ben ser representativas del area de despegue y de subi^ 
da inicial, en los de aterrizaje deben ser representa­
tives del area de aproximacidn y aterrizaje. Para los 
informes difundidos fuera del aerodrome» las observa-- 
clones deben ser representativas del area vecina.

Observacion y Notificacion del Alcance Visual de la 
p£sta:

La observacion del alcance visual de la pista debe 
sex la mejor evaluacion de la distancia a la cual el - 
piloto de una aeronave que se encuentra en el eje de 
una pista puede vei’ las senales de superficie de la 
pista o las luces que delimitan o que identifican su - 
ejes debe tomarse en cuenta la altura de 5 metros que 
es aproximadamente el nivel medio a que quedan los ojos 
del piloto de la aeronave.
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por

3.4.7. Observacion y Notificacion del tiempo presente:

3.4.8. Observacion y Notificacion de las Nubes:

El alcance visual de la pista debe calcularse 
separado para cada pista disponible.

La informacion del tiempo presente debe ser repre- 
sentativa en lo posible del area de despegue y aterri- 
zajej para informes fuera del aerodror'.o deben ser re­
presentatives del aerpdrorno y su inme< i?.ta vecindad.

La ubicacion exacta de dicnos lugares deberia deci^ 
dirse despues de haber tenido en cuenta los factores - 
aeronauticos, meteorologicos y climatologicos a saber: 
pistas largas, zonas pantanosas y areas propensas a - 
niebla.

Se debp observar la cantidad, tipo y altura de la 
base de las nubes y deben ser representativos del area 
de aproximacion y para los informes fuera del aerodro- 
mo deben ser representativos del aerddromo y de su .ve­
cindad inmediata.

Para informes de len’guaj e . clafo abreviado se dan - 
la cantidad de nubes en octavo's. Cuando no hay nubes 
lo mas apropiado seria utilizar el termino "SKC"', cuan 
do esta oscurecido pero se dispone de la visibilidad -

Para que el lugar destinado a las observaciones sea 
representativo de la zona de contacto deberia estar si^ 
tuado a 300 m.s . ;i,madamente del umbral, medidos en - 
sentido longitudinal a lo largo de la pista, para que 
sea representativo de la seccion media y lejana de la 
pista deberia estar situado a una distancia de 1.000 y 
1.500 m. del umbral y a una distancia de unos 300 me­
tros del otro extreme de la pista.

Estas observaciones deben ser reprcsentativas de la 
zona de contacto y si lo decide los interesados de la 
parte media y mas lejana de la pista, y deben hacerse 
a una distancia lateral del eje de la pista no mayor - 
de 120 metros.

Los fenomenos del tiempo presente que se deben no- 
tificar aparecen en el (Anexo ) .
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seguido del valor

’ a)

b)

c)

d)

3.4.9.

o C y serAmbas temperaturas

"T21DP8 ;i.Ejm:

3.4.10.

punto de rocio por DP. 
ras i

Cuando se observen varias capas de nubes, su canti^ 
dad y altura se deben notificar en el siguiente orden:

La capa mas baja., independientemente de la cantidad.

La siguiente capa que cubre mas de 2/8.

La capa inmediatamente superior que cubra mds de - 
4/8.

Cuando se observen varias capas de nubes,

Observacion y notificacion de la temperatura del aire 
y~de~la temperatura del punto de rocio:

se deben notificar en 
representativas de las pistas.

En los informes de lenguaje claro abreviado la tern 
peratura del aire debe identificarse por T y la del

; 2. t "r'. Ejm: "T21DP8;i. Para temperatu 
por debajo de 0°C el valor debe ir precedido de MS.

Observacion y notificacion de los valores de presjon:

Deben medirse la presion atmosferica y los valores 
QNH y/o QFE en decimas de milibar.

Deberan actualizarse los QNH y si fuera necesario 
los QFE mediante expedi.ciones ordinarias o expedicion 
de nuevos datos, cuando se produzcan cambios que exce-- 
dan el valor convenido.

Cumulonimbus, cuando se observen y no se notifiquen 
de a) a c) anteriores.

Los cumulonimbus solo deben notificarse cuando 
sean observados en el aerodrome o cerca de el. La 
altura de la base de las nubes deben darse junto - 
con las unidades utilizadas por ejm.: ”500M 6 500 
FT", cuando la base de las nubes sea difusa o ras- 
gada o fluctue rapidamente, se debe dar la altura- 
minima de las nubes o fragmentos de nube seguida - 
del termino "DIF:, "RAG" o "FLUC".

vertical se usa el termino "VER VIS" 
del mismo y las unidades empleadas.
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3.4.11.

deberan indicarse agregando el termino :!DE

3.4.12. Contenido y forma de los informes:

a) Identificacion del tipo de informe.

b) Indicador de lugar (publica 
Indicadores de lugar).

en DOC 7910 de la OACI

El contenido de los informes ordinarios debe ser 
en el orden indicado;

Deberan notificarse inraediatamente las variaciones 
direccionales significativas de la visibilidad, parti- 
cularmente en areas de aproximacion. Se usa tambien - 
informes de lenguaje claro abreviado como por ejemplo: 
la turbulencia moderada y el engelamiento en las nubes 
en el area de ascenso deben notificarse: ”TURB MOD Y - 
ICE INC EN ASCENSO”.

El nivel de referenda para el calculo del QFE de­
be ser la elevacion del aerodromo. En pista de vuelo 
por instrumentos en el que el umbral este a 2m. o mas 
por debajo de la elevacion del aerodromo y en pistas - 
para aproximaciones de precision el QFE si fuera nece- 
sario se deberia referir al umbral pertinente.

En informes divulgados fuera del aerodromo de ori- 
gen el QNH debe incluirse regularmente y el QFE a ped 
cion o si conviene localmente, regularmente deben, ade 
mds, redondearse al valor entero inferior mas proximo. 

Observacion y notificacion de informacion suplementa-- 
ria: ~ ~ _ .

Cuando se lleven a cabo operaciones de dispersion 
de niebla, deberan indicarse agregando el termino ”DE 
NEB”.

Son informaciones que disponen lo tocante a las 
condiciones meteorologicas significativas, especialmen 
te en el area de aproximacion y de subida, ubicacion - 
de cumulunimbus o tormenta, turbulencia moderada o fuer 
te, precipitacion engelante, fuertes ondas orograficas, 
tempestad de arena o de polvo, ventisca alta o tromba, 
gradiente vertical del viento, granizo, linea de turbo 
nada fuerte, engelamiento moderado o fuerte..
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c)

d)

Visibilidad.e)

Alcance visual de la pista.f)

g)

i)

j)

k)

Visibilidad:a)

b)

c)

riora de observation.

Direccion y velocidad del viento en la superficie.

QNH y cuando procesa QFE.

Information sup lenient aria.

Altura de la base ue las nubes 1.500 m (5.000 pies) 
o mas.

Los informes espetiales tontienen la misma informa 
tion que los ordinaries pero no es netesario intluir - 
la temperatura del aire, la temperatura del punto de * 
rotio, ni los valores QNrf y QFE.

Cuando en el momento de la observation oturren las 
siguientes tonditiones:

10 Kms o mas

Ninguna pretipitation, niebla bajas ni vestista baja.

Ententes la information de visibilidad, altante visual - 
de la pista, el tiempo presente y la tantidad, tipo y 
altura de las nubes se sustituye per la palabra 'CAVORt!.

En tuanto a la forma de los informes: ordinaries y 
espetiales que no se difundan fuera del aerddromo de - 
origen, pueden tener la forma que mas tonvenga ton las 
dependentias de transito aereo, ton los explotadores y 
los usuarios aerondutitos interesados.

Para los informes intertambiados entre ofitinas me 
teoroldgitas se preparan:

Tiempo presente.

h) Cantidad, tipo y altura de la base de las nubes. 

Temperatura del aire y del punto de rotio.
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a)

b)

a)

Observaciones e Informes de Aeronave:3.5.

- Obligaciones de los estados.

!
Observaciones de aeronave:

. Observaciones ordinarias de aeronave

Observaciones especiales,de aeronave

Otras observaciones de aeronave.

- Registro de las observaciones de aeronave.

- Notificacion de las observaciones de aeronave durante 
el vuelo.

Los inrormes de lenguaje claro abreviado deben te- 
sentido directamente inteligible para el personal

Observaciones de aeronave ‘durante el ascenso inicial 
y la aproximacion.

ner : 
aeronautico mediante la utilizacion de:

Los informes ordinaries en lenguaje claro abrevia­
do se identifican como "INFCRiviE MET" y los informes es_ 
peciales y especiales seleccionados comoi,ESPECIAL".

En las claves METAR (ordinaries) , SPECI (especiales) 
(ANEXO 8).

Cuando asi convenga entre las autoridades meteoro- 
logicas interesadas, en lenguaje claro abreviado o 
con caracteres y simbolos -de teleimpresor, cuyo - 
significado haya sido acordado por las autoridades 
meteorologicas interesadas.

Abieviaturas aprobadas por la OACI para el uso en - 
el servicio internacional de telecomunicaciones a£ 
ronduticas (En Procedimientos para los Servicios - 
de Navegacion Aerea - Abreviaciones y Cddigos de 
la OACI-DOC 8400).
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3.5.1 .

Observaciones de Aeronave:3.5.2.

Observaciones ordinarias de aeronaves:3.5.2.1 .

Se haran en los puntoss lineas a intervalos de -
■notificacion de los servicios de transito aereo:

a)

b)
de

No haran observaciones ordinarias cuando:

a)

b)

c)

I

- Notificacion posterior al vuelo.

- Intercambio de aeronotificaciones entre oficinas meteo 
roldgicas.

que scan separados por distancias que mas se 
aproximen a intervalos de una hora de tiempo 
vuelo.

cuando la aititud de la trayectoria este por de- 
bajo de 1.500 m (5.000 pies).

Tampoco se hardn cuando haya acuerdo regional de 
navegacidn aerea, con respecto a vuelos sobre rutas 
y a areas de gran densidad de tfafico aSreo y/o re­
des sinopticas adecuadas.

En los procedimientos aplicables para los servi­
cios de transito aereo que exijan informes ordi­
naries de posicion.

la duracion del vuelo sea 2 hrs. o menos.

cuando la aeronave este proxima al punto donde - 
se desea aterrizar, equivalente a menos de una 
hora de vuelo.

Obligaciones de los Estados:

El estado dispondra las observaciones que haran 
las aeronaves que vuelen por rutas aereas internaciona 
les, asf como el registro y notificacion de dichas ob­
servaciones .
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*

les haran las siguientes observaciones:

a)

b)

c)

3.5.2.3

3.5.2.4.

a)

b)

3.5.3. Registro de las observaciones de Aeronavef .

3i5.2.2. Observaciones especia.les de aeronavo:

Las aeronaves que operen en rutas internaciona--

Las observaciones ordinarias y especiales de ana - 
aeronave se registran en un formulario AIREP.

Cuando una oficina meteprologica que suministre 
servicio a un vuelo solicite determinados datos.

Guando encuentren turbulencia fuerte o engelamien 
to fuerte.

y^tambien por acuerdo entre la autoridad meteoro 
logica y an.explotador. —

Observaciones de aeronave durante el ascenso inicial 
y 1 a~ ap roxi~mac i on: ~~

Cuando encuentren otras condiciones meteoroldgi- 
cas por ejm. los fenomenos especifi.cados para 
los mensajes SIGMET, que en opinion del piloto - 
puedan afectar la seguridad o afectar la eficien 
cia de las cperaciones de otras aeronaves.

Otras observaciones de aeronave;

Las aeronaves hacen observaciones de las condido 
nes meteoroldgicas encontradas en la fase de ascenso 
o aproximacidn que no hayan sido notificadas previa- 
mente al piloto al mando, pero que en $u opinion es 
probable que afecten la seguridad de las operaciones 
de otras aeronaves. Estos fenomenos son por ejm.: - 
la turbulencia, el gradiente del viento o el engela- 

riniento, los cuales no pueden observarse satisfacto-- 
riamente desde tierri..

Se hacen tambien observaciones en aeronaves:

Cuando encuentren turbulencia moderada, granizo 
o cumulunimbus durante las fases de vuelo transo 
nico o supersonico....
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3.5.4.

AIREP seran:

Designador del tipo de mensaje

Identificacion1 de la aeronave

posicion

hora

Nivel de vuelo o altitud

i

J

1

Temperatura del aire
Viento
Turbulencia
Engelamiento de aeronave
Informacion suplementaria

Los elementos contenidos en las aeronotificaciones 
y su orden en el mensaje

Posicion siguiente y hora en que se sobre 
volara

Hora prevista de llegada
Autonomia
Autonomia

Notificacion de las observaciones de aeronave durante 
eT vuelo;

/

/'
/

Seccidn 3 
Informacion 
Meteorologica

Seccidn 2
Iformacidn de
Operaciones

Seccion 1 
Informacion de 
posicion

Las observaciones solicitadas por la oficina meteo 
roldgica deberdn notificarse durante el vuelo a menos 
que se haya convenido que dicha notificacion es innec£ 
saria.

Las notificaciones de las observaciones ordinarias 
se transmiten junto con los correspondientes informes 
de posicion como aeronotificaciones ordinarias, las 
observaciones especiales como aeronotificaciones espe-- 
ciales tan pronto se hayan hecho al igual que las efec 
tuadas durante la fase de ascenso inicial y de aproxi- 
macion.
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3.6.

3>6.1 .

ca nuevo

3.6.2.

a) En la clave TAP (ANEXO )

b) En lenguaje claro y abreviado.

2

La autoridcd meteciologica, con l^t, autoridades ATC 
competentes hacen los arreglos necesarios para que las 
observaciones meteorologicas notificadas p/r las aero- 
nayes en vuelo a las dependencias de los servicios de 
transito aereo se entreguen sin demora alguna a la 
oficina meteorologica asociada.

Pronosticos:

Los pronosticos de aerodrome y sus enmiendas, cuan 
do se intercambian entre ofiemas meteorologicas se da 
ran: —

X1LLerP£etacion y utilizacion de los pronosticos :

Por la variabilidad de los fenomenos meteorologi-- 
cos los valores de los elementos dados en. un pronosti- 
co debe.ii entenderse coino valores nrobables en el perio 
do de pronosticoj igualinente cuando en un pronostico 
se da la bora se entiende coho bora probable (ANEXO 6).

Cuando expide un pronostico la oficina meteorologi 
como pronostico ordinario de aerodrome el nuevo can 

cela cualquier otro expedido previamente.

Pronostico de Aerodromo:

Los pronosticos^de aerodromo seran preparados por 
la oficina meteorologica designada y consistira en una 
declaracion concisa de las condiciones meteorologi-- 
cas previstas en un aerodromo durante un periodo deter 
minado, incluira el viento en la superficies la visibX 
lidad, las condiciones meteorologicas y las nubes. -

Llyperiodo de validez de los pronosticos ordinaries 
de aerodromo no deben ser menor de 9 boras, ni mayor de 
24 horas^y debe determinarse por acuerdo regional de 
navegacion aerea. Los pronosticos ordinarios de aero­
dromes valiuos para menos de 12 boras deberan expedir- 
se cada 3 boras y los validos para 12 hasta 24 boras - 
cada 6 boras.
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c)

3.6.3. Pronostico de Ate.rfizaje:

J

En caracteres y simbolos de teleimpresor cuyo sig- 
nificado haya side acordado por las autoridades mie 
teoroldgicas interesadas.

Lqs 
eh

Estos pronosticos tienen por objeto satisfacer las 
necesidades de los usuarios locales y de las aeronaves 
que se encuentren aproximadamente a una bora de vuelo 
del aerodrome.

Pueden preparase en forma de proi>6stico complete o 
en forma de un pronostico de tipo tendencia.

Los pronosticos de aerodrome deben intercambiarse 
en clave TAP, a mehos que se disponga otra cosa.

Los pronosticos de aerodromo en lenguaje claro abre 
viado deben identificarse como '’FCST'1 y una enmienda - 
al mismo como "AMD FCST”.

El pronostico de aterrizaje tipo tendencia consis- 
tira en un informe ordinario, especial o especial se-- 
leccionado para un aerodromo que se adjunta al pfonos- 
tico de aterrizaje. El tiempo de validqz es de 2 hords 
a partir de la bora del informe que forma parte del - 
pronostico de aterrizaje. Indicaran los cambios coh 
respecto a uno o mas de los elementoss sdlo se inclu-- 
yen los elementos que se preveen que van a cambiar. 
Cuando no se prevea que ocurra cambio alguno, se indi-

Consistira en una declaracion concisa de las condi^ 
clones meteorologicas previstas y contendra algunos o 
todos los elementos como: viento en la superficies vi- 
sibilidad, tiempo significative, nubes, y cualquier o- 
tra informacion significativa. El periodo de validez 
de un pronostico de aterrizaje complete no excedera de 
2 boras a partir de la bora de expedicion.

El orden de los elementos y la terminologia, las 
unidades y escalas utilizadas en los pronosticos de a£ 
rodromo deberan ser los mismos usados en los informes 
ordinarios y especiales para el mismo aerodromo. 
ejemplos de pronosticos de aero.dromos pueden verse 
el (ANEXO 3). .
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a)

rante el periodo del pronostico.

b)

c)

d)

e)

Indicara ademas:

a)

Un cambio en la velocidad media del viento de 10b)

'•uOSIG".

Se usard TEND cuando no pueda aplicarse ninguno de 
los terminos anteriores.

-Cuando se prevea cambios del viento en la superficie - 
que suponga-:

Los indicadores de cambio se utilizaran de la. mane 
ra siguiente:

Se usara INTER cuando se prevea que los cambios se 
produciran con frecuencia durante breves perfodos 
de tiempOy fluctuando las condiciones casi constan 
temente entre las que figuran en el informe o en 
la parte precedente del pronostico y las del pro-- 
nostico propiamente dicho.

Se usara ■'RAPID'7 cuando se prevea que los cambios 
se produciran durante an periodo inferior a media 
hora.

Se usara GRAD'D cuando se prevee que los cambios se 
. produciran aproximadamente a un ritmo constante du

Un cambio en la direccion media del viento de 30 - 
grades o mas, siendo la velocidad media 20 nudos o 
mas, antes y/o despues del cambio.

cara con el termino
produzca un cambio,
del niensajc de pronostico de tipo tendencia comenzara 

' ' ' '’GRADu
TEND” seguido del grupo de la hora

El indicador PROB no se utiliza en los pronos- 
ticos de aterrizaje tipo tendencia.

Se usara TEMPO cuando se prevea que los cambios du 
raran un periodo inferior a una hora o cuando los 
cambios son tan infrecuentes como para que las con 
diciones reinantes sigan siendo las del informe.

Cuando se espera que se 
la parte relativa a la tendencia -

i:RAPID”con uno de los indicadores de cambio: 
'•'TEMPO”, "INTER” o ” 
cuando proceda.
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/

o sobrepasen -

cam-

Pronosticos de despegue:3.6.4.

3.6.5.

J

Los pronosticos de drea y ruta se mantendran en 
constante revision y se haran enmiendas en caso necesa 
rio.

♦ I

• 1

’ll

1

-Cuando se.prevea el comienzo o cese de una toi'menta o 
precipitacion engelante.

VI

El orden de los elementos y la terminologia, las - 
unidades y escalas empleadas deben ser los mismos que 
los usados en los informes para el mismo aerodrorao.

Contiene la informacion sobre las condiciones pre­
vistas para un conjunto de pistas, respecto a la direc 
cidn y velocidad del viento en la superficie y las va- 
riaciones de ambas, la temperatura ., la presion (QNH) y 
cualquier otro element© que pueda convenirse localmen- 
te. Este pronostico debe proporcionarse 3 boras antes 
de la bora prevista para la salida.

-Cuando se prevea que la visibilidad va a cambiar a, o 
sobrepasar cualquiera de los valores de 200s 400, 500, 
800, 1.500 6 3.000 in, para vuelos visuales el pronosti^ 
co indicaran los cainbios que lleguen a, 
bien sea 5.000 u 8.000 m.

Contendrdn los vientos en altitud, temperaturas en 
altura, fenomenos meteoroldgicos significativos en ru­
ta y las nubes asociadas, pueden agregar otros elemen­
tos en caso necesario. Todo esto respecto a la hora,- 
altitud y alcance geografico del vuelo.

Pronosticos de area y de ruta, salvo los expedidos por 
los centres de prondstico de areau

-Cuando la altura de la base de las nubes cubran mds de 
4 octas, sea menor o se prevea que llegara a ser menor 
de 450 m. indicara los cambios a, o que sobrepasen al- 
gunos de los valores siguientes: 30, 60, 90, 150, 300
y 450 in., ademds de los cambios de cantidad de nubes - 
desde 4 octas o menos hasta mas de 4 octas o los 
bios desde mas de 4 octas hasta 4 octas o menos.

nudos o mds, cuando la velocidad media sea 30 nudos 
.o mas antes y/o despues del cambio.
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Cambio de mas de 5°C.

3.7. Informacion SIGr-ffiTavisos de aerodromo ;

Informacidn SIGbET - Disposiciones Generales:3.7.1.

j

a) A niveles de crucero supsdnico:

Area tormentosa activa

Tormenta tropical giratoria

Linea de turbonada fuerte •

Granizo fuerte

La lists de criterios que deben exigir enmienda de 
pronostico de area / de ruta cuando se preveap los cam 
bios siguientes:

La-infonuacion SIGMET es expedida por una oficina 
de vigilancia meteorologies y dara una. descripcion con 
cisa de las fendmenos meteorologicos en ruta especifi- 
cados que puedan aiectar la seguridad de las operacio- 
nes de las aeronaves.

La informacion incluira el acaecimiento y/o la pro 
babilidad de que ocurra uno ,o nias de los fenomenos si­
guientes:

Temperatura en altifud:

Bngelamiento de aeronave y turbulencia: Nuevos a- 
contecimientos previstos, aumento de intensidad de 
fuerte a debil o moderada a nula.

Otros fenomenos meteorologicos significativos en - 
Ruta: Nuevos acontecimientos previstos.

Estos pronosticos se interGambian entre las ofici- 
nas m’eteorologicas en clave: ARFORS ARMET o ROFOR. 
(ANEXO 3).

Vientos en altitud: Cambio de dfreccidn de 30 
grades o mds> siempre que la velocidad del viento 
sea de 30 nudos o mas antes o despues del cambio 
cambio de velocidad de 20 nudos o mas.
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Engelamiento fuerte

Ondas orograficas fuertes

Tempestades extensas de arena/polvo

b)

Turb.ulencia moderada o fuerte i

Cuiiiuiunimbus

Granizo

3.7.2.

si-

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g) Lugar y nivel.

h)

A niveles de vuelo transonico y de crucero super- 
sdnico:

Fenomeno que motiva el raensaje.

Descripcion del fenomeno.

Indicacidn si la informacion es observada o pronos_ 
ticada y bora correspondiente.

Movimiento o movimiento previsto.

cion siguiente,
guiente:

Identificacion de la oficina de vigilancia meteoro 
logica de la que procede el mensaje.

Identificacion del mensaje y numero de serie.

Periodo de validez.

se es

La informacion SIGMET no debera contener datos des_ 
criptivos innecesarios y dicna inforiaacion se cancela- 
ra cuando los fenomenos dejen de acaecer o ya no 
pere que vayan a ocurrir en el area.

Forma e intercambio del mensaje SIGMET:

La informacion SIGMET deberan contener la informa- 
segun sea necesario y en el orden
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'•i

i)

1 enguaj e -

3.7.3. Avisos de aerodroino ;

Torments.

Granizo

Nieve ■

Precipitacion engelante

Escarcha o cencellada blanca.

T.empestad de arena .

Tempestad de polvo

Arena o polvo levantados por el viento

Tornienta tropical giratoria.

Tambien se redactan mensajes SIGMET en 
claro abreviado,

segun correspon-
, ;’decrec;ienio'’

El periodo de validez de los SIGMET no debe ser su 
perior a 5 boras, debe iniciarse con el termino ’'VALIDO" 
seguido del comienzo y terminacion de ese periodo.

Daran informacion concisa, en lenguaje claro, acer 
ca de las condiciones meteorologicas que podrian tener 
efecto adverso en las aeronaves'en tierra, inclusive - 
las aeronaves estacionadas y en. las inscalaciones y 
servicios del aerodrome. Estos avisos se expediran 
por la oficina meteorologica designada a todos los 
usuarios. Doberan referirse a la existencia real .o pre 
vista.de uno o mas de los fendraenos siguientes:

Cambios de intensidad, empleando, 
da, los terininos: ’intensifieandose"■ 
o "sin variation",

Los mensajes que contengan informacidn SIGMET para 
aeronaves subsonicas se identificaran mediante la indi 
cacion SIGMET"' y los que contengan informacidn para - 
aeronaves supersdnicas de transpofte durante vuelo 
transonico o supersdnico se identificaran mediante la 
indication "SIGMET SST".

vista.de
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>•

Vientos y rachas faertes en la superficie.

Turbonada

Helada.

Informacion_Climatologica Aeronautica:3.8.

3.8.1 Disppsiciones Generales:

Tablas climatoldgicas de aerodromo

Resumenes climatologicos de aerodrome
I

Memorandos climatologicos aeronauticos descriptizos

Tab1as climatoldgicas de aerddromos:3.8.1 .1 .

in-a)

b)

Una tabla climatoldgica de aerddromo debe dar:

La informacidn climatoldgica aeronautica es la ne- 
cesaria para la planificacidn de operaciones de vuelo 
y se prepara en forma de:

Se debe disponer lo necesario para recopilar y - 
retener los datos de observacidn necesarios y poder:

La informacidn climatoldgica aeronautica debe basarse en ob- 
servaciones efectuadas a lo largo de varies anos y el pe 
riodo debe indicarse en la informacidn, debe preparar- 
se siguiendo la forma de acuerdo a los procedimientos 
prescritos por la OMM.

Los valores medios y cambios de los mismos in 
cluyendo valores maximos y minimos, de los e- 
lementos meteoroldgicos.

Preparar tablas climatoldgicas de aerddromo 
ternacional regular y de alternafiva.

Poner a disposicidn del usuario aeronautico di­
chas tablas dentro de un periodo de tiempo conv£ 
nido entre la autoridad meteoroldgica y dicho 
usuario.
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l

3.3.1 .2

3.8.1.3.

3.8.2.

i

La frecuencia con que ocurren Los fenomenos - 
del tiernpo presente que afectan a las opera-- 
clones de vuelo en el aerddromo.

La frecuencia con que ocurren valores especi- 
f'icos de un elemento o de una combinacion de 
dos o mas elementos.

Jebe dar por lo menos informacidn sobre vientos 
y temperaturas en aititud, as! como fenomenos meteo- 
rolcgicos significativos en ruta.

Copias d.e Jatos de Observaciones M eteProlog leas:

Se deben facilitar a solicitud y en la medida posi 
bles a los usuarios interesados$ copias de los datos ~ 
originales de las observaciones meteorologicas necesa- 
rias para fines de investigacion de accidentes u otro 
tipo de investigacioneso para analisis operacional.

Las tablas climatoldgicas deben dar por lo menos; 
el viento en superficie, visibilidad/alcance visual 
en la pista, altura y cantidad de nubes,.temperatura 
y presidn.

Bg.s^nenes climatoldgicas de aerddromo;

Se debe preparar y publicar o poner a la disposi 
cion los^.resumenes climatoldgicos de aerddromo para 
cada aerddromo internacional regular y de alternati- 
va. Uebe- dar informacidn sobre el viento en superfi 
cie, visibilidad/alcance visual en la pista., altura- 
y cantidad de nubes, temperatura y presidn y basarse 
en los datos de observacidn.

Mgmorandos climatoldgicos aeronauticos^ descriptivos:

.Deben prepararse, publicarse o ponerse a disposi 
cion de los usuarios. tanto de areas especificas, co 
i:io tramos de rutas aereas sobre aguas internaciona-- 
les.
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Disposiciones Generales:

a) El planeamiento previo al vuelo por el explotador.

b)

c) Las aeronaves en vuelo.

a) incluido mapas y for-

b) Dates reticulares en forma digital.

c) Exposicion verbal.

d) Consulta.

e)

- El tipo y la forma de la presentation de la in--

3.9; Servicio para explotadores y miembros de la tripulacion 
en vuelo:

Exhibicidn de la informacion y el explotador deter 
minard:

Las informaciones meteorologicas se pueden dar por 
uno o mas de los siguientes medios:

Usb de los miembros de la tripulacion de vuelo an­
tes de la salida.

Se proporcionara informacidn meteorologica a los - 
explotadores y a.los miembros de la tripulacion de vu£ 
lo para:

3.9.1 .

bora, ;   
da para un periodo apropiado hasta el aerodromo de ate 
rrizaje previsto en el cual se proporcionara nueva in­
formacion.

Textos, escritos o impresos, 
mularios especificados.

Incluira vientos en altitud, temperaturas en alti­
tude fenomenos significativos en ruta, informes meteo- 
roldgicos, pronosticos de aerodromo, pronosticos de 
despegue y de aterrizaje, informacion SIGMET, aeronoti^ 
ficaciones que esten disponibles en la oficina meteoro 
logica y que scan de interes para las operaciones de - 
vuelo planeadas.

La informacion proporcionada tendra en cuenta la - 
la altitud y la extension geografica y serd val_i
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formacipn meteorologies que se ha de proporcio-
nar.

Metodos y medios 'para prpporcionar dicna inforraa
cion.

3.9,2. InXon-iacidq para el planeamiento j^reyjo al vu£1£ por
los expiotadores:

la informacion meteorologies todos o ai­

de

b)

4

c)

d)

3.9.3. cpnsulta y exhibicidn de la informa-

1
j

r

Incluira, ,‘ 
gunos de los siguientes datesr

' a)

Exposicion verbal, 
ci6n:

Un pronostico de despegue.

Informes y/o pronosticos de aerodromo.

En caso de aeronaves supersonicas de transporte,, - 
debe incluir los datos que comprenden niveles utiliza- 
dos para vuelos transonicos y supersonicos junto con 
los niveles que puedan utilizarse para vuelos subsdni- 
cos• ' Cuando se proporcione en forma cartografica con 
sistira en inapas de superficie isobarica tipo y/o otrosT 
mapas segun proceda.

La exposicion verbal y/o la consulta se suministra 
ran, a peticion, a los miembros de las tripulaciones ~ 
y/o^demas personal de operaciones de vuelo. Su objeto 
sera proporcionar la informacian disponible mas recien 
te sobre las condiciones meteorologicas existentes y ~ 
previstas a lo largo de la ruta a seguir, en el aerodro 
mo de aterrizaje previsto, en los aerodromos de alter-- 
nativa y en otros aerodromos que sean pertinentes, ya 
para explicar y ampliar la informacion contenida eh la 
aocumentacion de vuelo o en lugar de la documentacion 
de vuelo.

Estos datos deben proporcionarse tan pronto como 
esten.

Vientos y temperaturas en altitud y topografia 
la tropopausa, actuales y/o previstos,

Fenomenos meteoroldgicos significativos en ruta, 
existentes y/o previstos.
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3.9.4.

en altitud:3.9.4.1.

3.9.4.2.

a)

b)

c)

valido para - 
segun sea per

Vientos y temperaturas en 

Mapas del tiempo significative 

Pronosticos de aerodromes

Frentes y zonas 
to previsto.

Areas y niveles afectados por tormenta.

Nubes asociadas con fenomenos meteorologicos si& 
nificativos.

Mapas supl.ementarios y otras formas de presentation.

tinente para el vuelo:

de convergencia y su desplazanien

Informacion sobre vientos y temperatura

Cuando la informacion esta dada en forma carto-- 
grafica esta consiste en napas previstos de boras 
fijas de superficies isobaricas tipo.

Los mapas en altitud deben indicar la direction 
del viento mediante isohipsas y en el tropico median 
te lineas de corriente y su velocidad descri&irse roe 
diante isotacas y la temperatura por isotermas.

Para los vuelos supersonicos las isopletas de 
temperatura deben ser de trazo gruesu y preferible-- 
mente llevar cifras que indiquen las desviaciones 
respecto a la atmosfera tipo internacional.

Mapas de ^tiempo significa-tivo :

Los mapas de tiempo significative, 
una bora fija especificadas mostraran.

La informacion debe incluir los mismos puntos que 
la informacion para el planeamiento previo al vuelo 
por los explotadores e igual para aviones supersonicos.

Documentacidn de Vuelo:

Debera comprendei- informacion sobre:

altitud
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d)

e)

3-9.4.3.. Pronosticos de aerodromo:

3.9.. 4.4 . Map as suple iae n tar io s_ y otras formas de presentacion;

Los frentes y zonas de convergencia.

cia modexada y fuerte 
del nivel de 100 mb.

Centros de presion. y su desplazamiento previsto. 

Indicacion de la. altpra del nivel o niveles de - 
0°C.

Cuando se suministre docuiaentacion de vuelo en 
forma de corte vertical., esta indicara. segdn sea 
pertinente para la ruta por la que ha de volarse.

a)

La documentacidn de vuelo inclnira en todos los 
casos los pron6sticos.de aerodromo para el aerodromo 
de salida y para el aerodromo de aterrigaje previsto, 
ademas de los aerodromes de alternativa necesarios - 
para completar el plan operacional de vuelo.

Los pronosticos de aerodromo se deberan cifrar - 
en la clave TAP, tambien podran prese.ntarse en forma 
tabular o en forma de texto en lenguaje claro abrevia 
do. —

Para aeronaves subsonicas de reaccion que vuelan 
por^encima del nivel de 400 mb deben indicarse los - 
fenomenos y las nubes que se preve ccurriran por en- 
cima de ese nivel.

Para las aeronaves supersonicas de transporte se 
debe incluir las cimas de los cumulunimbus, turbulen 

' y precipitacion por encima ~

Cuando la informacion sobre la configuracion de 
la tropopausa se proporcione en forma de mapas, estos 
deben ser mapas de la tropopausa y del gradiente ver 
ticai del viento o mapas de la tropopausa y del vien 
to maximo o alternativamente, en los tropicos mapas- 
de la presion constante o de lineas de corriente con 
informacion de la tropopausa. Deben dar indicacio-- 
nes de altura de la tropopausa y la temperatura me­
dia de la misma.

pron6sticos.de
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b)

c)

Vientos y temperaturas en altitud.d)

3.9.5.

prondsticos de -a)

b)

c)

J

Fenomenos meteorologicos significativos en ruta.

Nubes asociadas con los fenomenos meteorologicos 
significativos.

Informacion sobre vientos y temperaturas en alti-- 
tud.

Informacion para las aeronaves en vuelo:

La oficina meteorologica proporcionara informacion 
meteorologica para aeronaves en vdelo a su dependencia 
correspondiente y por medio de radiodifusiones VOLMET.

Si en circunstancias excepcionales una aeronave so 
licita informacion a la oficina meteoroldgica, esta d£ 
herd tomar las medidas necesarias para proporcionar la 
informacion con ayudas de ser necesario, de otra ofici^ 
na meteoroldgica.

La informacion meteoroldgica para el planeamiento 
por el expiotador para aeronaves en vuelo, deberia pro^ 
porcionarse durante el transcurso del vuelo y por lo - 
general, contener todos o algunos de los siguientes 
elementos:

Informes ordinaries y especiales, 
aerodrome y de aterrizaje.

Informacion SIGMET y aeronotificaciones especiales 
pertinentes al vuelo, a menos que estas ya hayan 
sido objeto de un mensaje SIGmET.
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4 .

4.1. Introdaccion:

4.2. Centros_de Prondsticos de Area y Oficinas Meteorol6c;icas :

4.2.1. Centros de Prondsticos de Area:

a) para

b) Proveeran un servicio .de enmiendas

c) con un

4.2.2. Oficinas_Me teorologicas:

4.2.2.1 .

a)

Expediran prondsticos 
las areas o rutas

Preparara y obtendra prondsticos y otra informa-- 
cion pertinente para los vuelos que le correspon- 
dan, su responsabilidad para preparar prondsticos

PROCEDIMIENTOS PARA LOS SERVICIOS DE JAVEGACION AEREA 
(PANS-MET):

Difundiran estos prondsticos de conformidad 
acuerdo regional de navegacion aerea.

s segun sea necesario 
que tengan a su cargo.

Oficinas Meteoroldgicas Clase •

Se le denomina PANS-MET. Se trata de procedimientos 
aprobados por el Consejo de la Organizacidn de Aviacidn - 
Civil Internacional ,(OACI) . Comprenden en su mayor parte; 
procedimientos de operacidn cuyo grado de desarrollo no se 
es.tima suficiente para adoptarlos como normas o metodos - 
recomendados internacionalmente . Pues los PANS-MET se a- 
prueban por el Consejo y recomiendan a los Estados con-- 
tratantes para su aplicacidn mondial, mientras las normas 
y metodos.se adoptan por el Consejo en cumplimiento de a£ 
ticulos dictados en el Conveaio sobre Aviacion Civil In­
ternational.

Los procedimientos para los Servicios de Navegacion - 
Aerea-Meteorologia sustituyeron a las Instrucciones para 
losiServicios Meteorologicos de Navegacion Aerea Interna- 
cional, aprobado desde el 24 de mayo de 1955.

Los centros de prondsticos de area, de los Estados 
contratantes, segun un acuerdo regional de navegacion - 
aerea, han de satisfacer los requisitos operacionales - 
convenidos:

metodos.se
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b)

c)

a)

b)

c)

d)

4.2.2.2.
a)

b)

c)

d)

4.2.2.3.

a)
■)

b)

j

en ru-

k ■

Intercambiara inforinacion meteorologica con otras 
oficinas meteorologicas.

Aerodromos que no cuenten con' oficinas meteorologicas:

La autoridad meteorologica designara la(-s) ofici- 
na(s) meteorologicas que hiari de suministrarle in- 
formacion que necesite.

La autoridad.debe determinar los medios con los - 
cuales se les dara la informacion.

‘ ' 1 ' } { ;

debe guardar relacion con la disponibilidad y.uti 
lizacion local de los elementos para rponosticos 
en ruta y para pronosticos de aerodromo de otras 
fuentes.

Tendra capacidad de pronosticar al menos para las 
condiciones locales.

Deberd mantener una vigilancia meteorologica so-- 
bre los aerodromes para los cuales debe.preparar 
pronosticos.

Ademas debe: ■

Suministrar informacion meteorologica, exposicio- 
nes verbales y documentacion al personal aeronau- 
tico.

Presentard la informacion meteorologica.

Debera intercambiar informaciones meteorologicas 
con otras oficinas meteorologicas.

Deberd proporcionar servicio de pronostico 
ta cuando sea necesario.-

Oficina ?4eteoroldgica de Clase. II: ..
Debera obtener pronosticos y otra informacion per_ 
tinente para los vuelos que le correspondan.

Suministrara informacion meteorologica y propor-- 
cionara exposiciones verbales y documentard al 
personal aerondutico.

Presentard.la informacion meteorologica.
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4.2.L. 4

a)

b)

c)

Debera proyorcionar informacion meteorologica.d)

4.3. Estaciones Meteoroldgicas Aeronauticas:

4.3.1.

4.3.2.

de

b) 5

Los info.rmes deberan incluir valores especificados .c)

d)

e)

/

Debera expedirse informes de las observaciones ordi. 
narias hechas en los aerodromos a las dependencias loca 
les del transito aereo y a otros interesados.

Se haran observaciones ordinarias en intervalos 
una hora.

Se preparan informes de observaciones especiales 
con los criterios de TABLA I.

Los informes especiales se pondran a disposicion del 
representante local del explotador y de los demas - 
interesados en el aerodrome.

Intercambiara dicha informacion con otras ofici-- 
nas de vigilancia.

Se espediran informes especiales a las dependencias 
locales de los servicios de transito aereo tan pron 
to como ocurran las condiciones especificadas en la 
TABLA I.

Obs_ervaciones Especiales en los Aerodromos : 

a)

Qbs_ervaciones Ordinarias :
Dichas estaciones efectuaran observaciones ordina-- 

rias a intervalos de una hora. En los aerodromos tales 
observaciones se haran durante todo el dia a inenos que 
las dependencias de los servicios de transito aereo y - 
autoridades meteorologicas acuerden otra cosa.

Oficina de Vigilancia Meteorologica:

Mantendra vigilancia sobre las condiciones meteo- 
rologicas en el area que se le ha asignado.

Debera preparar informacion SIGMET con respectq 
al area.
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4.3.3.

ea

4.4.

I

4.5.

>

a)

b)

I

Observaciones de Alc.ance Visual en la Pista:

Las observaciones de alcance visual en la pista se 
haran en los aerodromes para incluirlos en los informes 
expedidos, en el cual la visibilidad horizontal sea de 
1.500 mt s. j,

Emplazamientos para 1as observaciones meteorologicas, los 
instrumentos y los correspondientes ihdicadbr'es en los 
aerodrbmos:

Informes dados a las Aeronaves para el despegue o para la 
aproximacion:

Los ihformes que se dan a las aeronaves que estan des_ 
pegando., esperando o haciendo la aproximaci6n5relativos^a 
las condiciones meteorologicas prevalecientes en el aero­
drome, deberan basarse en observaciones que reinen inme-- 
diatamente antes de transmitirse el informe.

En todo aerodrome, los observadores y los instrumen-- 
tos meteorologicos debieran estar emplazados de manera 
que las observaciones de los elementos siguientes sean r£ 
presentativas.de las condiciones que reinan en el area.

Viento: Las areas medias de despegue y de toma de con 
tacto a una altura de 6 a 10 mts (20-30 pies) por en- 
cirna de la. pista. .

Temperature: de la pista, generalmente la temperature 
medida, en cualquier lugar de la pista es may represen 
tativa.

el cual la visibilidad horizontal sea 
o valor convenido localmente; las pistas 

destinadas en periodos de visibilidad reducida deben s(j 
leccionarse como sigue:

'a)

, b)

Pistas de aproximacion de precision.

Pistas utilizadas para despegues y dotadas de ilumi_ 
nacion de hordes o de eje de pista de gran intensi- 
dad, o de ambas ala vez.

Cuando hay algun cambio que sea necesario incluirlo 
observaciones de alcance visual en la pista, en los 

despegues y aterrizajes, debe notificarse en un lapse - 
de 15 segundos a las dependencias locales.

presentativas.de
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c)

d)

e)

4.6.

4.7.

Altura y cantidad de nubes:

Para los informes de aerodromos se debe dar la in- 
formacion del aerodrome y sus proximidades.

Notificacion de Observaciones de aeronaves durante el vue- 
lo:

Las observaciones de aeroriaves solicitadas por- una ofi 
:ina tteteorologica se notificaran durante el vuelo, a menos 
que se haya convenido que dicha notificacion es innecesa- 
ria.

En los informes meteorologicos para el aterrizaje, 
si el aerodromo tiene pistas de aproximacion de 
prevision.

Las observaciones ordinarias de aeronaves se notifica 
ran durante el vuelo al transmitir los correspond.ientes - 

. informes de posicion., a menos que un acuerdo regional de 
navegacion aerea exima a la aeronave de notificar las ob- 
servaciones. que haya registrado.

Los centros colectores reuniran y difundiran las aero 
notificaciones que reciban’a otros centros colectores y - 
oficinas meteorologicas de conformidad con el acuerdo re­
gional aereo. Si los informes son numerosos es convenien

Distribucion entre oficinas meteoroldgicas de aeronotifi- 
caciones y del material pertinente derivado de las expo- 
sjciones"verbales posteriores al vuelo:

Cuando una oficina meteorologica reciba aeronotifica­
ciones la transmitira a la oficina meteorologica designa- 
da como centro colector por acuerdo regional de navegacion 
aerea.

Visibilidad: del aerodromo y sus proximidades> se le 
hade prestar gran atencion a las variaciones direc-- 
cionales significativas en especial en las areas de 
aproximacion.

Alcance visual en la pista: la parte de la pista en - 
uso, debe tener un~alc'ance hasta un punto de la pista 
de 300 mts (1.000 pies) del umbral.
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Prondsticos:4.8.

Debido a:Nota:

a)

b)

Prondsticos de Aerddromo:4.8.1.

prondstico provisio--

E1 periodo de validez de los prondsticos ordinaries

Las liinitaciones inevitables en la definicidn de algu 
nos de los elementos.

la variabilidad de estos elernentos en intervalos de - 
tiempo y espacio muy cortos, y

los actuales defectos de las tecnicas de prondsticos,

El prondstico de-aerddromo usado para el suministro 
de servicio meteoroldgico en la navegacidn adrea inter- 
nacional, sera el preparado por la oficina meteoroldgi- 
ca designada.

te hacer el intercambio de colectivos a intervalos de una 
hora, salvo en lo referente a las aeronotificacione-s esp£ 
ciales, que se difundiran, tan pronto coino se reciban.

Los centres colectores no difundiran las aeronotifica 
clones que tengan mas de 8 boras, excepto cuando no se 
disponga de aeronotificaciones mas recientes del area que 
se trate.

Si otra oficina meteoroldgica, que necesite dicho - 
prondstico para suministrar tai servicio no puede obte- 
nerlo a tiempo, podra preparar un j. ' ‘ 1
nal.

c)

el valor espec'ificado de cualquiera de los elementos da-- 
dos en los prondsticos, debe entenderse que es, forzosa-- 
mente, solo aproximado. En consecuencia, el valor del e- 
lemento en cuestidn debe interpretarse que representa el 
promedio mas probable de una gama de valores que puede t£ 
ner dicho elemento durante el periodo del prondstico de - 
que se trate y en el drea y en el espacio aereo en cues-- 
tidn. Analogamente, cuando en un prondstico se da la ho­
ra en que ocurre o cambia un elemento, esta hora ha de in 
terpretarse que representa el promedio mas probable de 
una gama de boras.
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Prondsticos de despegue:4.8.1 .1 .

Pronosticos de aterr_izaj e :

Prondsticos para los aviones sapersonicos de transporte:4.8.1.3.

.. 4.9.

4.9.1.

representan-

i

El periodo de validez de dichos prondsticos no de 
bera exceder de 2 horns.

D ifusidn de la informcidn:

Infornucion para los representantes locales del expiotaddr:

El prondstico de aterrizaje requerido en la fase 
en vuelo (ana hora aproximadamente antes de la hora - 
prevista de llegada)s debera prepararlo la oficina me 
teoroldgica. Dicho prondstico se dara ya sea como - 
mensaje completo o en forma de declaracidn de la ten- 
dencia que se espera.

Los prondsticos de aerddromos se depositardn para 
su transmisidn pdf lo m.enos 1 hora antes de que empiece 
su periodo de validez.

Cuando sea necesario, se suministraran pronosti-- 
' cos para el despegue dentro de las 3 horas anteriores 
a la horq de salida prevista y debera ser preparado - 
por la oficina meteoroldgica asignada.

Tipos de Servicio: El servicio para el

de aerddromo, previo al vuelb y durante el vhelo no se^ 
rd menor 9 horas ni mayor de 24 horas. LoS prondsti-- 
cos ordinaries de aerodrome validos para 9 horas debe-*- 
ran expedifse de nuevo cada 3 horas, y los validos para 
12 horas o mas debieran expedirse nuevamente cada 6 ho­
ras.

4.9.1 .1 .

4.8.1 . 2 .

Los. prondsticos que comprendan las fases de subi- 
da, de aceleracidn transdnica y de crucefo debiefa su 
ministrarlos, segun lo acordado entre la autoridad me 
teoroldgica y el explotador^ en las 2 horas que prece 
dan a la hora prevista de llegada. Tales prondsticos 
deberan ser suministrados al centre de control de area 
interesado en vez de que se incluyan en la documenta­
scion de vuelo.
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te local del

Planeamiento operative preliminary

Planeamiento operative previo al vuelo.

Planeamiento operative para las aeronaves en vuelo.'

Proteccion de aeronaves estacionadas y amarradas.

4.9.1 .1 .1 .

para el planeanien

a)

b)

c)

d)

Vientos en altura o componentes del viento me-- 
dio en altura a lo largo de las trayectorias de 
vuelo.

Temperaturas en altura a lo largo de las trayec 
torias en vuelo.

explotador comprendera el suministro do 
informacion meteorologica para:

Condiciones meteoroldgicas en los aerodromos 
pertinentes.

La informacion meteorologica [   
to operativo preiiminar indicara los acontecimien-- 
tos previstos respectoa lo siguiente;

Situacion sinoptica general y condiciones meteo 
rologicas asociadas ,con referenda especial a - 
la ruta o rutas.

La informacion'suplementaria para planeamiento 
operativo preiiminar en el caso de aviones supers©- 
nicos de transporter debiera indicar toda condicion 
meteorologica significativa pertinente a tales ope- 
raciones y a las diversas fases del vuelo (acelera- 
ci6n transonica, crucero supersdnico).

La informacion meteorologica se proporcionard a 
las boras convenidas localmente.

Planeamiento operativo preiiminar:

Nota: La informacion meteorologica se suministra - 
normalmente durante el:periodo comprendido de 24 ho 
ras y las 3 boras anteriores a la iniciacidn del 
vuelo.



4.9.1 .1 .2.,

La informacion rneteorologica contendra:

a)

Los pronosticos de los aerodromos pertinentes.b)

c)
que debe incluirse en el pronostico del

ded)

e)

a)

b)

Una declaracion de la situacion sinoptica gene­
ral y de las condiciones ineteorologicas previs­
tas para la ruta.

Las enmiendas de los pronosticos de vuelo y 
aerodrome qtie se hagan antes de la salida.

la in-
da-

Las fases de aceleracion y deceleracion transo- 
nicas; y

Nota: 
terminado vuelo 
tes de su inicio.

viento.
temperatura
presion (QNH)
otros elementos que se convengan localmente.

Una copia de los vientos y temperaturas en altu 
ra, que debe incluirse en el pronostico del vue 
lo.

La informacion rneteorologica se da para de- 
s normalmente durante las 3 boras an

Planeamiento operative previo al vuelo:

Ademas se pondra a disposicion la informacion - 
relativa a la aplicacion de los procedimientos de - 
reglaje de altimetros.

Cuando resulte evidente que los vientos y tempe

Para aviones supersonicos de transporte, 
formacion suministrada debiera incluir tambien 
tos que comprendan;

Pronostico^ para el despegue., de las condicio-- 
nes en superficie representativas-para el con-- 
junto de pistas, respecto a;

los niveles de vuelo subsonico a los cuales ta­
les aviones p'ueden verse obligados a operar en 
crucero.
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Planeamiento operativo para aeronaves en vuelo:4.9.1 .1.3.

vuelos que se esten

a)

b)

Informacion de observaciones en alt Lira.c)

. Exhibicion:

Informes ordinarios y especiales.a)

b)

Observaciones meteoroldgicas de aeronaves.c)

Informacion SIGMETd)

e) Cartas sinopticas y de prognosis.

f)

4.9.2.1.

Segun los tipos de planeamiento operativo para

1

4.9.2. Informacion que se requiefe de loS explotadores:

Informacion sobre planeamiento operativo:

Informes ordinarios y especiales, pronosticos - 
de aerodrome(y sus enmiendas) y los pronosticos 
de aterrizaje.

Informacion SIGMET y aeronotificaciones especia 
les adecuadas.

Pronosticos de aerodromo y & aterrizaje y sus 
enmiendas.

Fotografias tomadas por satelites meteorologi-- 
cos.

g) Informacion proveniente de radar meteorologicd 
instalado en el suelo.

raturas en altura que hayan de incluirse en el pro- 
ndstico de vuelo, ha de ser notificado de inmediato 
al representante local del explotador.

La informacion meteorologica para el planeamien 
to operativo de aeronave en vuelo que proporcione - 
la oficina meteorologica designada, contehdra lo si^ 
guiente, segdn se requiera para llevar a cabo los 

i efectuando:

_________ Toda oficina meteorologica exhibira, o 
tendra disponible, las siguientes informaciones ya 
preparadas o recibidas:
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a) vuelos y aerodromes de que se trate

b)

c)

4.10. Informacion previa a la salida para los pilotos al mando;

4.10.1. Exposiciones verbales:

0

les debieran abarcar I

de 
suministrara exposiciones 

i. La ho 
ra a que se hagan las.exposiciones verbales debiera 
ser lo mas proxima posible a la bora de salida

Las cartas que se usen para las exposiciones verba 
---- • un area suficiente para mostrar -

boras y periodos en que se requiere servicio meteo 
rologico.

detalles de las clases y formas de informacion me 
teorologica requerida.

Cuando la oficina meteorologica del aerodromo 
salida sea de clas.e I 6 II, i 
verbales al piloto al mando antes de la salida.

Para vuelos a bajo nivel y a corta distancia, la in­
formacion meteorologica en ruta puede suministrarse por 
uno o cualquiera de los siguientes medios: exposiciones 
verbales, documentacion, telefono, radiodifusion, exhibi 
clones, conexiones a circuitos de teleimoresor o de fac­
simile, etc.

areas, rutas,

Cuando la oficina meteorologica del aerodromo 
salida sea una oficina meteorologica de clase III,

de
... - , se 

podra proporcionar por telefono un comentario verbal - 
desde una oficina cl.ase 16 II.

Las exposiciones verbales, la documentacion o ambas 
cosas, se determinaran por acuerdo regional de navegacion 
aerea o por acuerdo entre las autoridades meteorologicas 
y el explotador interesado; La determinacion se hara 
respecto a cada ruta o area para la cual haya que sumi-- 
nistrar servicio meteorologico y, cuando sea necesario,- 
respecto a vuelos individuales.

los cuales se requiere servicio meteorologico, el ex- 
plotador se asegufard de que- se suministre la informa 
cion apropiada a la autoridad meteorologica y a la o- 
ficina meteorologica correspondiente, que comprendera:
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Documentacidn. Contenido;4,10.2.

4.10.2.1.

periodos apropiados

4.10.2.2.

Informacion sobre las condiciones en ruta:4.10.3.

la situacion meteorologica hasta el aerodrome previsto 
de aterrizaje. '

del aerodrome de salida
del aerodrome final

en.que se proyecte hacer esca-

a)
b)
c)

La documentacion incluira les pronosticos de ae­
rodrome:

del, aerodromo(s) , 
las intermedias.

La documentacion suministrada para la fase en ru 
ta de un.vuelo, abarcard la ruta desde el aerodromo 
de salida hasta el aerddromo final.

Generalidades:

La documentacion que ha de suministrarse al pilo^ 
to al mando contendra informacion acerca de las in-- 
formaciones meteorologicas, relacionada con las ho- 
ras o periodos apropiados, en la ruta que.debaseguir- 
se, o en un drea que abarque la ruta, y en los aero­
dromes correspondientes. Esta documentacion se ac-- 
tualizard por escrito o verbalmente, antes de su ex- 
pedicidn.

Informacion que debe contener la documentacidn

En lo que respecta-a los aviones supersdnicos de 
transporte, en las exposiciones verbales debiera utili_ 
zarse la•informacion mas reciente sobre temperaturas y 
vientos en altura, y sobre condiciones meteorologicas 
significativas, ,incluyendo el emplazamiento y desarro- 
llo vertical de los cumulonimbus en.las fases de acel£ 
racidn transdnica y de crucero.

Se incluird, a peticidn, una declaracidn u otra 
indicacidn de las condiciones previstas entre el ae­
rodrome final y un aerodromo de alternativa.

La informacion que se de para la fase en ruta de - 
;un vuelo se relacionara con datos seleccionados de la
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lista siguiente:

a) Sitiiacion meteorologica general:

centres de presion y su desplazamiento previsto.

b) Condiciones meteorologicas significativas.

altura de bases y ciiiias).

Visibilidad.

e) Vientos en altura.

Tc-mperatura en. altura.f)

g) Tropopausa

h) Dates sobre la presion en la superficie.

a) Tormenta

b) tormenta giratoria tropical

c) linea de turbonada fuerte

d) granizo

e) turbulencia moderada o fuerte

f) engelamiento moderado o fuerte

ondas orograficas marcadasg)

n) tempestad extensa de polvo o de arena

i) lluvia engelante.

d)

La informacion referente  
cas significativas debiera relacionarse con uno de los 
fenomenos siguientes:

a condiciones meteorology

tipos sNubes (cantidades,

frentes y zonas de convergericias y su desplaza­
miento previsto.
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4 * 10.4 . 7

a)

b) Visibilidad en la superficie

c) Condiciones meteoroldgicas . < M

d) alturas de sus .bases y -9

e) Otra informacion pertinente de qae se disponga.

4.11 . Documentacion Metodos de Presentacion:

4.11.1.

4.11.1.1.

a)

b)

c) una combiriacion de ainbas.;:o

d)

a) Cartas de superficies isobaricas normales:

Isohipsas indicadas en altitudes o lineas de -

Contenido de los prondsticos de aerodromo:■

Cartas: 
ran:

cartas de actualidad (para yuelos relativamente 
cortos o en los tropicos unicamente).

4.

Las cartas incluidas en la documentacion se-

su- 
la velocidad

Nubes (cantidades 
cimas).

tipos s

Direccion y velocidad medidas del vierito en la 
perficie y, si se dispone de ella, 
maxima.

Todo prondstico de aerodromo incluido ,en:la docu-- 
mentacidn contendrd prondstico de lo siguiente:

Cartas de prognosis de bora fija; o

La informacion detallada se presentara en formularies 
apropiados, o si se decide entre la autofidad meteorold- 
gica y el explotador, la informacion proporcionada ha de 
darse solo en exposiciones verbales, pudiendo omitirse - 
la- documentacion.

< ! :

Condiciones en ruta:

Cartas de prognosis coinpuestas; o

Los dates siguientes que scan apropiados debie-- 
ran describirse en cartas individuales o en una edm- 
binacidn de las mismas:
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corriente;

lo

b) con datos tales

- . tropopausa y/o cortante vertical del viento.

tropopausa y/o viento maximo.

c) Cartas de superficie:

d)

4.11.1.2.
cluidd en la docamentacion.de vuelo debiera represen 
tar la siguiente informacion:

temperaturas (en puntos seleccionados o a 
largo de la ruta) o isoterraas.

frentes y zonas de convergencia y su desplaza 
iniento previsto.

nubes asociadas con las condiciones meteoroid 
gicas significativas.

areas y naturaleza de los fenomenos meteoroid 
gicos significativos.

zonas de turbulencia en aire despejado.

Perfiles Longitudinales: Todo perfil longitudinal in

indicacidn acerca de la altura y posicidn de 
las isotermas de 0°C.

frentes y zonas de convergencia y su desplaza 
miento previsto.

- ' centres de presidn y su desplazamiento previs^ 
to.

Cartas de las condiciones meteoroldgicas signify 
cativas:

distribucidn de la presidn y desplazamiento pr£ 
visto de los centros de presidn.

Tipos suplementarios de cartas, 
como:

isotacas o vientos (en puntos seleccionados o 
en tramos a lo largo de la ruta).

docamentacion.de
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condiciones meteorologicas significativas;a)

tipo, bases y cimas.b)

c)

dj

e)

Tambien debiera incluir:

observaciones (cuando se requierah)f)

presion mas baja al nivel medio del mar.g)

h) vientos y temperaturas en altura

Indicaciones de altura:4.11.2.

Retencion de copia de la documentacion:4.11.3.

4.12.

segun corresponda 
cuando sea necesario

la in-
in-

frentes y zbnas de convergencia.

indicacion de la altura de la isoterma de 0°C.
I 

indicacion sobre la altura de la tropopausa.

La autoridad meteorologica correspondiente conser- 
vara durante un periodo de 90 dias, contados a partir 
de la fecha de su expedicionj una copia de la documen- 
tacion completa expedida al piloto al mando.

cantidad s

Informacion relativa a las condiciones en ruta para vue- 
los a bajo nivel y a corta distancia:

La, indicacion de altura en los pronosticos de aero 
dromo se dara siempre como altura sobre la elevacion - 
oficial del aerodromo.

nubes,

Para todos los demas fines, en la documentacion de 
vuelo debe usarse la altitud de presidn, o niveles de 
vuelo, o la presion, segun corresponda, pero puede 
usarse la altitud, cuando sea necesario, especialmente 
en los tropicos.

Para vuelos a bajo nivel y a corta distancia, 
formacion suministrada para la fase en ruta debiera 
cluir lo siguiente:

a) breve descripc.idn de los fenomenos meteoroldgicos 
que determineh el tiempo, y sus movimientos y evolu-
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cion previstos.

b)

c)

visibilidad en la saperficie>d) si es inferior a 10 Kms.

e) presion en la superficie.

f)

g) vientos y temperaturas en altura

h)

La informacion facilitada debiera referirse a la pre 4.
sencia de los siguientes fenoriienos:

a) tormenta

b)

c)

d) grdnizo

e) turbulencia modefada o fuerte

f) condiciones de engelamiento de la aeronave

g)

h) tempestad de arena o polvo

altura de las bases y ci--

tormenta giratoria tropical 

linea de turbonada

ondas orografica.s y corriehtes descendentes. asocia-- 
das a ellas.■ •

condiciones meteorologicas significativas que puedan 
afectar al vuelo.

cuando sea apropiado,. una breve indicacion general - 
referentea los cambids de las condiciones meteorologi 
cas que se preve queocurran despues de la termina-- 
cion del periodo pronosticado. '

i, para pantos separa 
dos no mas de 300 millas marinas (500 Km) y para in- 
tervalos entre altitudes de presion que no pasen de 
l-SOO m (5.000 pies) hasta el FL 100.

nubes (cantidades, tipos, 
mas) .

indicaciones de altura de las isotermas de 0°C, si 
quedan por debajo del limite superior delespacio a£
reo, respecto al cual se facilita el pronostico
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i) niebla extensa

j)

k)

4.13.

4'. 14.,

4. T5.

4.16.

L

el 
se

precipitacion

otros fenomenos que ocasionen una retluccion de la vi^ 
sibilidad (calina, niebla, humo).

Informacion de los barcos de estaciones oceanicas:

Todo piloto al mando puede pedir directamente a un - 
barco de estacion oceanica un informe de sus observacio- 
nes meteorologica's mds recientes.

E£eGt° de la expedicion de un nuevo pronostico:

La expedicion de un nuevo pronostico al piloto al 
mando para un tramo de la trayectoria de vuelo o para un 
aerodrome cancelara automaticamente el prondstico corres- 
pondiente que previamente se le haya expedido.

Serv.icio de Pronostico en- ruta:

Para ciertas r.utas segun se determine por acuerdo r£ 
gional de navegacion.aerea y cuando ningun representante 
local del explotador mantiene vigilancia de vuelo, el 
servicio de pronosticos en ruta que comprende informacion' 
sobre viento y temperatura en altura, para un tramo de-- 
terminado de la ruta, se suministrard, cuando el expiota 
dor lo solicite, por: la oficina meteorologica designada 
por. acuerdo regional de navegacion aerea para que sumi-- 
nistre la informacion requerida para este tramo. La ofi^ 
cina meteorologica expedira el pronostico al recibir una 
peticion coricreta de la aeronave para que lo transmita.- 
E1 requisite de que se preste servicio de prondsticos en 
ruta se ha de notificar preferiblemente antes de la salji 
da, para que la oficina meteorologica pueda preparar 
pronostico a tiempo para que este disponible cuando 
pida.

Informacidn para los servicios de trdnsito aereo:

4.16.1., Informacidn para las torres de control de. derodiomo:

La oficina meteorologica asociada con la torre de - 
control de aerodromo debe proporcionar a este la siguien 
te informacidn meteorologica, segdn sea necesario:
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a)

b)

c)

d)

Informacion para las oficinas de control de aproxima-
cion:

b)

para el aterrizaje.

c)

4.16.3. y cen-

a) Informes ordinaries

l

4.16.2.

guiente informacion meteorologica, 

a)

datos actuales de presion para reglaje del altime- 
tro.

datos actuales de presion para reglaje del altime- 
tro.

segun 
o al

La oficina meteorologica ha de proporcionar„ 
sea necesario, la siguiente informacion de vuelo 
centro de informacion de control de area:

Informacion para los centros de control de area 
tros de informacion de yuelo: ’

La oficina meteorologica asociada con la oficina - 
decontrol de aproximacion proporcionara a este la si- 

segun sea necesario:

informes meteorologicos ordinarios y especiales, - 
pronosticos de aerodromes y de aterrizaje y enmien- 
das de los mismos... para el aerodromo o aerodromes 
del area de quese ocupe la oficina de control de - 
aproximacion.

e informes especiales seleccio

advertencia para las aeronaves estacionadas 
rradas.

o ama -

informes meteorologicos para su transmision a aero 
naves que esten a panto de iniciar la aproximacion

informes meteorologicos ordinarios y especiales, - 
pronosticos de aerodromo y de aterrizaje y enmien- 
das de los mismos para el aerodromo de que se tra- 
te, y cualquier otra informacion meteorologica con 
venida localmente para el aerodromo de que s.e tra-" 
te, tai como pronosticos del vierto en superficie - 
para la determinacion de posibles cambios de pista.

informes meteorologicos para su transmision a las - 
aeronaves que.esten a panto do .aterrizar o despe-- 
gar.
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b)I'

c)

d)

e)

a)

1

las aeronbtificaciones especiales de quese dispon 
ga y que se refieran a las regiones de informacion 
de vuelo o a las areas de control que se hayan de- 
terminado.por acuerdo regional de navegacion aerea.

dates actuales de presion para reglaje de altime-- 
tro.

cion aerea, 
lo contiguas.

nados para los aerodromos designados de la regidn 
de informacion de vuelo o del area de control y, - 
segun se determine por -acuerdo regional de navega- 

de las regiones de informacion de vue-

Cualquier otra informacion meteorologica que nece- 
site el centre de informacion de vuelo o el centre 
de control de area para atender las solicitudes de 
informacion meteorologica de las aeronaves que vue 
lan dentro de la region de informacion de vuelo o 
del area de control.

los pronosticos y enmiendas de Ids mismos de que - 
se disponga y que se refieran a la region de infor 

' macidn de vuelo o el area de control y a ,los aero­
dromes de la region de informacion de vuelo o del 
drea de control y, segun se determine por acuerdo 
regional de navegacion aerea, de las-regiones de - 
informacidn de vuelo contiguas.

b) prondsticos relatives a las trayectorias de descen 
so hacia aerodromos situados en la regidn de infor 
macion de vuelo.

Cuando se pongan a disposicion de las dependencias 
ATS datos en altura tratados mediante calculadores e- 
lectrdnicos, relatives a puntos de cuadricula, en for-

temperatura y vientos en altura, y condiciones me- 
teorologicas significativas para la fase de cruce- 
ro supersonico -y las fases de aceleracion y decel£ 
racidn transonicas.

Para las operaciones de aviones supersonicos de 
transporte, se proporcionara informacion de conform!-- 
dad con lo acordado entre la autoridad meteorologica y 
los servicios de trdnsito aereo interesados, la infor­
macion debiera incluir:
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4.17

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

b)

visibilidad en la superficie y obstaculos para - 
la vision.

precipitacion.

infoririacion sobre viento, tanto en la superficie 
como en altura.

descripcion completa de las condiciones de nubo- 
sidad.

Condiciones meteoroldgicas pasadas: 
que existian en la ultima posicion conocidade la 
ronave de que no se tienen noticias., <  
especial a:

ma numerica para utilizarse directamente en los calcu- 
ladores del control del trdnsito aereo,.,el contenido,- 
modelo y modalidades de transmision serin los conveni- 
dbs entre la autoridad meteorologica y la autoridad de 
los servicios de transito aireo interesado.

Iriformacion para busqueda y,. salvamento:

La informacion meteorologica que las oficinas meteo- 
rologicas, deben sumihistrar a los centres coordinadores 
de salvamento, debiera incluir aquellas de las siguien-- 
tes clases de informacion que sean necesarias para deter 
minadas operaciones de busqueda y salvamento:

a) Condiciones meteoroldgicas pasadas: Las condiciones 
l ae 

con referenda

estado del mar, incluyendo, siempre que sea pos^i 
ble, la direccion, altura y velocidad del. oleaje 
local creado por el viento, y la direccion, altu 
ra, longitud y velocidad del mar de leva.

Condiciones peligrosas de vuelo, tales como enge 
lamiento, turbulencia, etc..

estado del terreno, es; decir, si esta cubierto - 
de nieve, etc.

Condiciones meteoroldgicas presentes y pronosticadas: 
In^ormacionT completa y detallad'a acerca de las condi^ 
clones meteoroldgicas presentes y pronosticadas, in­
cluyendo los elementos indicadores en a), en el area 
de busqueda y las condiciones presentes y pronostica
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c)

4.18. o

4.19.

a)

b)

■i

das en la ruta de ida y regreso a la base desde don- 
de se realizan las operaciones de busqueda.

Informacion climatologica aeronautica:

En la medida de lo posible, debieran publicarse resu 
menes climatologicos, respecto a:

las demas estaciones meteorologicas que se conside- 
re apropiado para fines de cliiaatologia aeronautica.

Se referirdn a aquellos fenomenos siguientes que se 
determinen por acuerdo local:

los aerodromos internacionales regulates, los aero-- 
dromos internacionales de alternativa, otros aerodro 
mos ptilizados para fines internacionales, y en pun- 
tos de las rutas aereas significativos para las ope­
raciones (por ejemplo, estaciones situadas a grandes 

. alturas, estaciones en islas a lo largo de las rutas 
aereas).

Pronosticos de vuelo en pedidos a la aeronave de que 
no se tienen noticias: Detalles del prOnostied de 
vuelo que se suministro al piloto al mando de la ae­
ronave de la que no se tienen noticias, con referen­
da especial a vientos y temperaturas en altura, jun 
to con toda enmienda del pronostico que se haya tians 
mitido a la aeronave en vuelo.

Informacion para proteccidn de aeronaves estacionadas 
amarradas:

vientos fuertes
turbonadas
tormentas
tempestad de arena
tempestad de polvo
arena o polvo que levanta el viento
granizo
helada
escarcha
nieve
precipitacion engelante
marejada fuerte
oleaje de leva
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a) para determinar el nivel de vuelo mds baj

c)

ADJILNTOS A LOS PANS-MET

4.21. Exposiciones verbales:

Adjunto A.- EXPOSICIONES VERBALES Y DOCUMENTACION.

Ademas, ~ 
las oficinas meteorologicas 
rddromos, : 
bre presion 
logica.

4.20. Informcidh para la aplicacioh de los procedimicntos de reglaje de 
altlmetro:

la informacion que han de poner a disposicion 
;s incluirai, respecto a los ae 

rutaso areas de que se trate, informacion so- 
i, temperatura, actual, pronosticada o climato 

o una combinacion adecuada de dstas.

Las oficinas meteorologicas pondran a disposicion - 
de los servicios de transito aereo, de los representan- 
tes^locales del explotador y de los pilotos al niando s - 
segun se requiera, la informacion meteorologica necesa- 
ria:

jo en ruta - 
que asegure un adecuado margen vertical sobre el te­
rrene en las rutas o partes.de rutas respecto a las 
cuales se requiera esta informacion.

loda oticina meteorologica pondra a disposicion de 
las dependencias locales de los servicios de transito ae

b) para establecer el nivel de transicion del aerddro-- 
mo.

de actualidad y los valores QFE de 
Estos datos pueden actualizarse, cuando

El objeto de las exposiciones verbales meteoroldgi-- 
cas es.explicar a los pilotos al mando, a los represen-- 
tantes locales del explotador y al personal del servicio

lambien debieran publicarse. memorances climatoldgi-- 
cos aerohdutieds descriptiVos respecto a regiones o a 
tramos de rutas aereas e.specificadas y aerodromos del 
territorio.

para satisfacer otros requisitos locales.

Toda oficina meteorologica pondra a disposicion

reo y de los representantes locales de los explotadores 
los valores QNH, de actualidad y los valores QFE de ac-- 
tualidad. Estos datos pueden actualizarse, cuando se 
prodizcan cambios.

partes.de


62

a) de ruta y de area. segun cor res.

. b) pronosticos para los aerodromes de que se trate

c)

d)

e)
en

la ultima informacion SIGMET£) 9

g)

h)

i)

Documentacidn:4.22.

I 
I

los ultimos informes en altitud disponibles proceden 
tes de las estaciones situadas en la ruta o area de 
que se trate.

la ultima informacion disponible de presion y teiiipe- 
ratura o la informacion climatologica necesaria para 
determinar el nivel de vuelo mas bajo en ruta que a- 
segure un margen vertical adecuado sobre el terreno 
a lo largo de la ruta o sobre las areas en cuestion.

los ultimos informes disponibles procedentes de las 
estaciones meteorologicas aeronauticas situadas 
la ruta o area de que se trate.

los mas recientes mapas sinopticos de superficie y - 
altitude

los ultimos informes disponibles comunicados en yue- 
lo o despues del vuelo, correspondiente a la ruta o 
area de que se trate.

pronosticos de vuelo, 
ponda.

adecuada disponible.

la dltima informacion disponible recibida de fuentes 
o medios tales como el radar o los satelites.

La informacion meteorologica disponible para su uso - 
en las exposiciones verbales debera incluir:

de transito aereo, la situacion meteorologica actual o - 
prevista en el aerddromo, en las areas y rutas aereas 
que les interese, los acontecimientos previstos en que - 
se fundan las predi'cciones y el efecto que estos podnan 
tener en las condiciones previstas.

4.22.1 . Preparacidn de documentos:

La documentaci.on se debera preparar en forma de ma-- 
pas, de cortes verticales, de tablas o en lenguaje cla- 
ro.
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4.22.2. Generalidades:

■La documentacion debera ser Clara y legible.

Mapas preparados por los Centres de Prondsticos de Area:4.22.3.

4.22.3.1.

4.22.3.2. Los mapas

a) cada

Los mapas deberan ser normalmentemapas previs-- 
tos para boras determinadas.

Las proyecciones y escalas de los mapas meteorolo- 
gicos incluidos en la documentacion de vuelo se debe-- 
ran elegir de acuerdo con las recomendaciones de la - 
OMM.

Los mapas se deberan identificar claramente,in- 
cluida la fecha, bora, tipo del mismo'j proyecci6n,e£ 
cala y nombre del centre que lo difunda.

Los simbolos utilizados para representar las cond^L 
clones meteorologicas aparecen en la TABLA 1 y TABLA - 
II.

Informacidn basica contenida en los mapas: 
deberan contener:

la longitud indicada con lineas de puntos, cada 
10° en las zonas entre el ecuador y el paralelo 
de 80°s luego cada 90° entre el paraleo de 80° y 
el polo.

Generalidades: Los mapas difundidos por dichos cen­
tres se deberan preparar con la informacidn’basica - 
contenida en los mapas, proyecciones, y escalas.

En los documentos se debera utilizar unicamente 
las abreviaciones meteorologicas aprobadas por la OACI 
y la OMM. Las abreviaturas aeronauticas que se utili- 
cen deberan ser las aprobadas por la OACI.

La informacidn que ideatifica las zonas de predic- 
cidn, las secciones de las rutas, los aerodromes, las 
fechas y boras de validez, los niveles de vuelo y Ips 
tipos de los mapas se debera insertar en los cprresppn 
dientes espacios previstos en cada formulario.

la latitud indicada con lineas de puntos,
5 ? - '

<»

b)
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c)

d)

e)

f)
1:15.000.000 6

4.23. Contenido de los mapas:

a

mb mts.

J

Los mapas correspondientes a los siguientes niveles 
deberan contener las isohipsas basicas que se indican 
continuacion:

3.000
5.520
9.120
10.320
11.760
16.080
18.480
20.640

cuan 
la

700
500 
400
300 
200
100
70 
50

la interseccion de los paralelos y los meridia-- 
nos se hace destacar mediante dos trazos conti-- 
nuos breves a lo largo de los paralelos y meri-- 
dianos formando una cruz centrada en la intersec 
cion.

las costas y los continentes se deberan indicar 
de manera simple y esquematica.

las principales terminales ds aerodromo de las ru 
tas aereas, asi como los puntos de entrada y sa- 
lida, se deberan identificar por los indicado-- 
res de emplazamiento en cuatro letras de la OACI

, bstas lineas se deberan indicar con trazo 
con flechas corriente abajo del v^ento y, 

, a lo largo de la linea para indicar
.direccion del flujo.

Las isohipsas utilizadas en los mapas isobaricos de­
beran ser lineas continuas en las que se indiquen las al^ 
turas geopotenciales a las que se refieren. Se deberan 
elegir intervalos que permitan la mayor claridad y de pre 
ferencia deberdn ser multiples de 40 6 60.

las escalas de los mapas deberan ser las siguien 
tes: 1:7.500.000, 1:15.000.0006 1:20.000.000

Cuando se utilicen lineas de corriente en los mapas 
isobaricos 
continuo, 
do asi proceda
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lineas

las

se

4.24. Forma.de rellenar los modelos:

4.24.1.

4.24.1.2.

4.24,1.3.

L

La velocidad del viento se debera indicar mediante - 
isotacas y se debera medir en nudos.

Cuando los vuelos tengan lugar principalmente a lo 
j o cuando el viento sea muy debil.,- 

en 
se-

largo de rutas fijas, 
la direccion y velocidad del mismo se puede indicar, 
vez de en isotacas, mediante la insercion en puntos 
leccionados de flechas del viento con barbas.

Siempre que se indique un cambio, se debera co-- 
menzar una nueva linea con los detalles correspondien 
tes del mismo con el fin de que la informacidn sea" 
completa y no de lugar a dudas.

Pronosticos de, Aerodromo (Modelo A) (Ejemplo 1)

4.24.1.1. Tipo y hora de una variacion:

Direccion y velocidad del viento de superficie:

La direccion media se debera indicar en grades - 
geograficos enteros, seguidos de una barra oblicua y 
del valor de la velocidad media pn nudos. Cuando 
proceda, se debera anadir la velocidad maxima prece- 
d-ida, de la abreviatura MAX, por ejemplo MAX 35. La 
direccion del viento se debera expresar siempre con 
tres cifras y la velocidad con dos. Cuando no se 
prevea vientos o cuando se espere que sea de direc-- 
cion variable, se deberan utilizar las abr'eviaturas 
CALM o VRB, respectivamente.

Visibilidad en la superficie:

Se debera especificar el valor de la visibilidad

La temperatura del aire en puntos seleccionados 
debera indicar mediante la insercion del valor de dicha 
temperatura en grades Celsius enteros (precedidos, cuan­
do sea, del signo menos) , dentro de una pequefia circuns- 
ferencia.

Las isotacas se deberan representar mediante 
de trazo discontinuo a intervafos de, 20 nu.dos. Cuando - 
exista un fuerte gradiente horizontal del viento, 
isotacas se deberan trazar a intervales de’40 nudos.

Forma.de
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las va

4.24.1 .4.

Comentarios:4.24.1.5.

a)

b)

4.24.2.

El modelo A (Ejemplo 2) consiste

4.25.

4.25.1.

El modelo A (Ejemplo 2) consiste en la reproduccion 
directa die mensaje tai como ha sido recibido.

°C.) .

si es inferior a 10 Km ys cuando asi proceda, 
riaciones de dicho valor.

Situacion meteoroldgica general:

Se debera insertar una breve descripcion de la situa-- 
cion meteorologica, con especial referenda a la in- 
tensidad y movimiento de los frentes y centres de pre- 
sion.

nubes:

La cantidad de nubes se debera indicar con la d 
fra que figure en el mensaje TAP.

Cuando las condiciones de visibilidad, tiempo 
presente y nubes esten conformes con los criterios - 
de utilizacion del termino CAVOK.

Pronostico tabulary en lenguaje claro de las condiciones en ruta: 
Xi^odelo TB1).

Se debera utilizar dicho modelo para los vuelos a ba 
jo nivel(generalmente hasta el nivel de vuelo 100) y a 
corta distancia, y para los vuelos procedentes de los^ae^ 
rodromos en donde se carece de medios para la provision 
de documentacion en otras formas.

En los comentarios se debera incluir cualquier - 
informacion o indicacion de que se disponga con res- 
pecto a:

temperatura (en

caracteristicas mas notables de la situacion me-- 
teorologica, tai como el paso de un frentes que 
se espera afecte al aerodromo durante el periodo 
de validez de la prediccinn y que no hayan sido 
incluidas con referenda a ninguno de los elemen 
tos meteorologicos.

Pronosticos de Aerodromo (Modelo A) (Ejemplo 2):
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4.2S.2. . Secciones en rata:

a)

b)

un

4.25.5.

4.25.6

4.26

te de los niveles de vuelo 
viento y a la temperatura.

en orden ascenden
L'.. _ _____j al

ca-

o am-

Valor mlnimo, de la pres ion a 1 nivel de 1 mar:

Ha de indicarse en mb.

Prondsticd tabular de _1 os vientos y te.mperaturas 'en altura 
para segmentos de ruta o para empiazajnientos'determinados (Modelo - 
TB2).. ----------

La informacion en ruta se debera prepaiar para 
da una de las secciones correspondientes del vuelo 
identificadas mediante la.latitud o la longitud, 
bas, o mediante pantos geograficos:

las predicciones destinadas a la aviacion general 
.internacienal se deberan elaborar habitualmente u- 
tilizando los puntos geograficos y la terminologia.

4.25.3. Condiciones meteorologicas signifjcativas:

Cuando asi proceda, se debera incluir una especifi^ 
cacion de las condiciones meteorologicas significati-- 
vas para cada seccidn.

4.25.4., , Indi cacion de altura de la iso terma de Q grado.s Celsius:

Si la temperatura del aire es de 0°C en mds de 
nivel, se debera. especificar tod.os estos niveles.

Vientos y temperaturas en al^i.tud:

Se debera especificar el valor del vierito y de la 
temperatura del aire.en cada una.de la serie de .nive­
les y en el orden de los mismos.

Se debera u-tilizar habitualmente secciones de ruta 
de 5° de latitud o longitud.

jDicho modelo se utiliza para los. pronosticos del vLen 
to medio y la temperatura media a determinados aiveles - 
de vuelo, correspondientes a segmentos de ruta a una bo­
ra fija prevista.

En cada seccion se debera indicar, < „  
, la informacion referente

una.de
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4.27.

4.28. Mapas de las superficies isobaricas tipos para la fase supersonica 
de crucero (Modelu SIS):

isotacas y se medira en nudos, 
en discontinuo.

La linea superior de cada seccion se puede utilizar 
para indicar la altura y temperatura de la tropopausa y 
la altura y valor del viento inaximo, o bien la altura de 
la esoterrna de 0°C. En las otras lineas se especificaran 
los valores de los niveles de’vuelo, de los vientos y 
temperaturas.

La direccion del viento se debera expresar con tres 
cifras que indiquen grades geograficos con aproximacion 
de 10°.

La temperatura indicada en 
cuando sea de signo menos, y c

La velocidad del viento se debera indicar mediante - 
se trazaran cada 2Q nudos

i °C enteros, precedidos,- 
encerrado en un circulo.

Mapas de las superficies isobaricas tipo (Modelo IS).

Dichos mapas deberan sarmapas previstos. Cuando se 
trate de vuelos relativamente cortos, o que se realicen 
en los tropicos y no se dispone de mapas previstos, se 
podran incluir andlisis de estas superficies isobaricas 
tipo en vez de mapas previstos.

Se debera elaborar un mapa previsto para una bora d£ 
terminada, o bien, una combinacion de mapas previstos a 
boras fijas.

Cuando la circulacion es geostrofica, la direccion - 
del viento se deberd. indicar mediante isohipsas y se me- 
dird segun la altitud geopotencial.

Dichos mapas deberan ser mapas previstos a boras fi­
jas y deberan contener, de prefetencia, isopletas de las 
desviaciones con respecto a la atmosfera tipo internacio 
nal, representadas por lineas continuas.

Tambien contendran isotacas representadas por lineas 
de trazo discontinuo y el flujo del viento se representa 
ra mediante flecbas.
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4.29.

Mapas de superficie:4.30.

La velocidad del viento se debera indicar mediante - 
isotacas que se trazaran cada 20 nudos.

Los centros de presion y las. posiciones selecciona-- 
das a lo largo de los frentes se deberan. indicar con una 
flecha que exprese la direccion del movimiento previsto 
del sistema o del frente y con una cifra que exprese en 
nudos el valor medio previsto de la velocidad del movi-- 
mientq durante un periodo comprendido :3 h antes y 3 h 
despues de la bora de validez. La flecha se debera tra- 
zar cruzando la posicion del sistema o del frente.

Las temperaturas en puntos determinados correspondien 
tes a un nivel isobarico tipo situado por encima del ni- 
vel de la tropopausa deberan ser expresadas. en °C ente-- 

■ ros precedidos por un signo menos y dentro de pequehas - 
circunsferencias.

Las isobaras se deberan representar mediante lineas 
continuas, expresando la altura en mb> y los centres de 
alta y baja presion se deberan indicar con las letras H 
y L, respectivamente.

Las isopletas de la desviacion Con respecto a la at- 
mosfera tipo international se deberan trazar a interva-- 
los de 5°C y se debera expresar mediante su valor prece 
dido de la abreviatura MS para los valores.minimos y PS 
para valores maximos.

La temperatura media en la tropopausa se debera ind^ 
car en °C en puntos adecuados a lo largo de las isdbaras. 
Los valores negatives con su signo se insertaran dentro 
de un pequeho rectangulo.

Mapas de la tropopausa gradiente vertical del viento (Modelo TRGV)

La configuration de la tropopausa se debera indicar mediante M 
neas continues a intervalos de 50 mb. En las ' zones donde el 
gradiente sea debil, se pueden trazar lineas intermedias 
de trazo discontinuo a intervalos de 25 mb. La altura - 
de las isobaras se debera indicar mediante niveles de 
vuelos. Los centros de altura maxima y minima de la tro 
popausa se deberan indicar por medio de las letras H y L. 
respectivamente.
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4.31

de

el

Corte vertical de las condiciones previstas en ruta (Modelo CR):4.32.

a)

b)

4.32.1 . Nubes:

ISOL
OCNL
FRQ

Cb aislados
Cb ocasionales
Cb frecuentes

El corte vertical y su parte tabular se deben elabo- 
rar para secciones adecuadas de la trayectoria de 
ident.ificadas mediante la latitud o la longitud, 
bas.

vuelo, 
o am-

Las nubes se representan raediante una representa- 
cion grafica de la estriictura general de las mismas 
que se preve ha de encontrar el avion en su trayecto-- 
ria. Esta representacidn se ha de dibujar de modo que 
se indique., en la escala de altura de corte verticals la 
altitud prevista de la base y de la cima de las nubes. 
Si se usan colores, se debe usar el yerde en las par­
tes de las nubes en donde la temperatura se espere es- 
te por encima de 0°C y el rojo para las partes en don-

Las alturas que se indiquen en un mapa de las condi­
ciones meteorologicas significativas se deberan expresar 
en niveles de vuelo. Se debera especificar las alturas 
de los niveles entre los cuales se espera que se ha 
producir un fendmeno meteorologico.

las predicciones destinadas a la aviacidn internacio 
nal general se deberan elaborar habitualmente^utili- 
zando los lugares geograficos y la terrainologia.

se deberan utilizar habitualuiente secciones de ruta 
de 5° de latitud o longitud.

Se deberan indicar todas las nubes asociadas con 
tiempo significative, en el caso de que hayan Cb se debe 
ran indicar de la siguiente manera:

Mapas de las condiciones meteorologicas significativasQ>fodelo SW)

En dichos mapas aparecen los fenomenos que se prodtcen 
o se espera que se produzcan en una capa determinada de 
la atmosfera. Dicha capa se debera identificar claramen 
te en el mapa.
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de la temperatura

En el ca$o de que haya Cb 9

4.32.2. Isoterma de 0°C:

Se debe indicar mediante una linea de tra?o grueso
discontinuo.

4.32.3. Tiempo significative:

4.32.4. Frentes y zonas de convergencja:

4.32.5. Valor miniiao de la presion media al nivel del mar:

y darse el valor cuando el9

4.32.6. Vientos y temperataras en altitud;

4.33.

Debe expresarse en mb 
explotador lo solicite.

Se deben indicar utilizando los simbolos de la TA­
BLA II.

ISOL
OGNL
FRQ

Cb
Cb
Cb

aislado 
ocasionales 
frecuentes

$e debera indicar:

Se debe especificar el valor del viento y de la 
temperatura del aire en cada nivel de vuelo, los valo- 
res dados son los valures medios.

;Corte vertical de las condiciones previstas en las fases transonica 
y supersonica de subida (Modelo CRSj: '

Dicho modelo ha de utilizafse cuando las condiciones 
previstas en las fases transonica y supersonica de subi­
da se descr.iben en un corte vertical. . Estas condiciones 
se deberan indicar desde el nivel de yuelo hacia arriba, 
hasta el nivel de la fase supersonica de crucero* y se - 
dividiran en secciones adecuadas.

El tiempo significativo se debe indicar con simbo- 
los de la TABLA I. Los Ifmites de las zonas de turbu- 
lencia en aire claro se debe indicar mediante una . li­
nea de trazos alrededor de la abreviatura CAT.

se espera que este por debajo de 0°C.
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4.33.1.

4.33.2.

4.33.3.

4.33.4.

Las alturas indicadas se deben expresar en niveles - 
de vuelo.

4.34.

Los limites de las zonas de turbulencia en aire 
claro se deberan indicar mediante una linea de trazado 
discontinuo, escribiendo en su interior las iniciales 
CAT.

Tropopausa:

La altura de la tropopausa se debera indicar median 
te una linea de puntos.

Tiempo signif.icativo:

Todas las caracteristicas del tiempo significative 
Se debera indicar mediante simbolos de la TABLA I.

Debe incluirse tambien los vientos en altura corres- 
pondieates a los niveles de vuelo, las temperatpras 5: la 
altura o alturas de ia tropopausa y cualquier coiidicion 
nidteofo.logica significativa que se preyea con su cofres- 
poniiiente sistema nuboso.

Vientos en altitud:

Temperatura en altitud:

Las isopletas que indican la desviacidn con respe£ 
to a la atmosfera international se debera trazar a in- 
tervalos de 2°, colocando MS o PS para indicar valores 
negatives y positivos.

Hoja de Anotaciones (Modelo SN):

Se utiliza ctiando se decida proporcionar uria hoja eh 
la que figuren las diferentes anotaciones utilizadas en 
la documentacion.

Se debe inscribir en la parte mas baja del mOdelo 
el valor del viento en orden ascendente desde ,el nivel 
mas bajo, el valor del viento debe ser el valor del - 
viento medio. La direccion del viento expresada en 
grades geogrdficos se indicara con 3 cifras, con apro- 
ximacion de 10°.
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a)

c)

d)

Los valores a'ctuales de presion al nivel del mar, y 
las temperaturas en altura respecto a pantos selec- 
cionados.

Los valores prono$ticados de la presion mas baja al 
nivel medio del mar, y las temperaturas en la super- 
ficie y en altura para los puntos seleccionados a ba 
se de la topografia de las rutas o del area y de la 
situacion meteorologica reinante.

ADJUNTO Tipos de datos jneteorologicos para la deter- 
minacion del nivel.de vuelo'mas bajo en"ruta cpue asegure 
un jnargepi "vertical a'decuadd sobre el "terreno t

Se proporcioiia la siguiente lista:

Los valores pronosticados de las altitudes de nive-- 
les de presion seleccionados, expresados como desvia 
clones de estos niveles respecto a sus alturas en la 
atmosfera tipo.

Las desviaciones de 3a altitud mas baja de niveles de 
presion seleccionados respecto a sus alturas en la 
atmdsfera tipo, derivadas ya sea de datos climatolo- 
gicos, incluso valores apropiados de presion al ni-- 
vel medio del mar., temperatura en la superficie y 
gradiente termico vertical que coabinados, produci-- 
rian,desviaciones extremas.

ivel.de
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Documentacion_de_ vuelo para los aviones su-

a)

b)

c)

d)

ADJUNTO E.- Documentacion de vuelo para los aviones su­
pers on i cos de transporte.

Contenido y metodos de presentacion de la documenta- 
cion de vuelo para los aviones supersonicos de transpor­
te:

Se preve que partes apropiadas & la documentacion de 
vuelo facilitada a las aeronaves subsonicas, como - 
son los pronosticos de aerodromo; serviran tambien - 
para los aviones supersonicos de transporte.

La informacion concerniente a la fase de aceleracidn 
transonica debiera indicar vientos y temperaturas en 
altura, asi como condiciones meteorologicas signifi- 
cativas, incluyendo el emplazamiento y desarrollo va? 
tical de Cb3 la turbulencia y el granizo. Una forma 
conveniente de presentacion seria la de tipo de per­
fil longitudinal, y el metodo preferido para repre-- 
sentar las temperaturas en altura en tales perfiles 
es mediante isopletas que indiquen desviaciones con 
respecto a la atmosfera tipo internacional (ISA).

Para la fase de crucero supersonico, la informacion 
sobre temperaturas y vientos en altura debiera sumi- 
nistrarse en forma de cartas para superficies isoba- 
ricas normalizadas. En estas cartas, las isopletas 
de temperatura debieran ser de trazo grueso y prefe- 
riblemente con cifras que indiquen desviaciones res­
pecto a la ISA.

En la documentacion debiera incluirse una carta de - 
condiciones meteorologicas significativas para los - 
niveles de crucero supersonico, esta carta debiera - 
incluir cimas de Cb, turbulencia y granizo.
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.5.

pectos mas exigentes.

IMPORTANCIA DE LA METEOROLOGIA EN APOYO DE LA NAVEGACION' - 
AEREA:

como la de cual_ 
ha impuesto a -

Los progresos en materia de aviaciion y meteorologia - 
se suceden sin aparente solucion de continuidad y algunos 
de los mas recientes pueden calificarse como de espectacu- 
lares como, por ejemplo, la aparicion de las aeronaves de 
reaccion, la utilizacion del radar meteorologico tanto por 
los pilotos durante el vuelo, como por los meteorologos en 
tierra, la utilizacion de ias calculadoras electronicas pa 
ra obtener pronosticos meteorologicos y la obtencion de da 
tos meteorologicos por medio de cohetes y satelites.

Los progresos realizados por la aviacidn han’impuesto 
invariablemente nuevas exigencias a los servicios meteoro­
logicos y han desplazado la importancia de los viejos sis- 
temas. Asi por ejemplo, las empresas que explotan aerona­
ves de reaccion estan interesadas en las condiciones. meteo 
rologicas a altitudes mucho mayores que los explotadores - 
de aeronaves de motor alternative, al mismo tiempo que tarn 
bien se preocupan mucho mas de las condiciones de despegue 
y aterrizaje, en especial esta ultima.

La puesta en servicio de los reactores, 
quier otro tipo de aeronaves en el pasado, 
los meteorologos actividades mas variadas, y en algunos a£ 
pectos mas exigentes. La puesta en servicio de las aerona 
ves supersonicas en lo futuro puede tener resultados simi- 
lares.

En cambio estan menos interesadas en las- condiciones - 
meteorologicas que prevalecen en las rutas y por los momen 
tos por los vientos cncontrados en rutas, aunque estos 
scan mucho'mas fuer'te que a niveles inferiores. Aun ahora 
en algunas rutas, las que parten sobre el1Atlantico-Septen 
trional con rumbo al Oeste., por ejemplo, los vientos cons- 
tituyen un factor importante en el planeamiento de casi - 
todos los vuelos.
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OBSERVACIONES Y PRONOSTICOS 14ETEOROLOGICOS DE LOS TERMINALES:6.

Observaciones de Aerodromo:6.1 .

despegar dispongan de observaciones fieles y al minu 
que se disponga de los pronosticos corrientes y segu-- 
para el planeamiento de las operaciones y de que se

A nedida que aumentan las velocidades, la comple’idady 
las dimensiones de las aeronaves, se reducen constantemen 
te las mdrgenes de tiempo disponible para tomar decisiones 
y medidas, asi como los margenes de error.

La verdad de esta asercidn se ha manifestado decidida- 
rnente con la puesta en servicio de las aeronaves de reac- 
cidn civiles de transporte.

El periodo relativamente corto en que se ha adquirido 
experiencia en la operacion de estas aeronaves ya ha eviden 
ciado muy claramente que la informacion exacta y segura 
respecto a las condiciones meteorologicas actuales y pre-- 
vistas en los aer6dromos ha obtenido mas importancia. A me 
dida que disminuyen los margenes, cada vez va siendo mas 
esencial asegurar que las aeronaves que estdn por aterri-- 
zar o 
to, 
ros 
pueda recibir informacion al dia sin demora en las aerona­
ves en vuelo de las condiciones meteorologicas reinantes - 
en el aerodromo, para que se puedan tomar decisiones res-- 
pecto a las operaciones. Si no existe dicha informaci6n,- 
o bien existe pero es inadecuada o inexacta, este defecto 
puede ser perjudicial no solo para la seguridad sino que, 
especialmente en el caso de las grandes aeronaves modernas 
de transporte, puede tener efectos graves muy generales pa 
ra la regularidad y eficiencia de las empresas de transpor 
te aereo.

Quiza no todos aprecien siempre el grado elevado de 
responsabilidad que tiene que asumir el observador meteo 
roldgico cuando las condiciones meteorologicas del aero­
dromo estan al borde de las minimas. Es a base de sus -

Una cifra aproximada de los despegues y aterrizajes 
que suceden en un ano, en un aeropuerto es de 300.000, por 
lo que se hace evidente la necesidad de que se mejore la - 
calidad de las observaciones y prondsticos de aerodromo y 
de las instalaciones con que s.e logre su difusion rapida y 
segura.
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se

o

Alganos estados ya han hecho progresos considerables 
en este sentido pero, en generals falta un impetu sufi-- 
cientc en la preparacion y suministro de los instrumentos 
necesarios.. • ■

Ademas 5

. Per ejemplo, en muchos lagares todavia es una practi_ 
ca conrdn la de basar los informes de la altura de las nu 
bes en una apreciacion visual o en las mediciones coji 
globes, del techo de nubes, que se hacen en el aerodrome, 
aunque desde hace tiempo se ha comprobado quo en las ope 
raciones se necesitan lecturas continuas por medio de 
instrumentos, en el area de aproximacion. Tambien en e_s 
te case,, el unico elemento nuevo que actualmente se mide 
es la visualidad de la pista.

se tiene conocimiento de muchos casos en que 
han producido cambio^ importantes en las condiciones 

meteorologicas, pero cuando se ha.preparado el nuevo in­
forme y se ha comunicado a la torre de control (paraforme y se ha comunicado a la torre ae control (para su 
transmision inmediata a la aeronave) , la aeronave ha at<5 
rrizado en condiciones peores de las que se permiten nor 
raalmente, o se ha visto forzada a hacer an aterrizaje 
largo y en el caso de mejoramiento de dichas: condiciones, 
ya habia- comenzado, innecesariamente, ur.a desviacion.

Por lo que es importante prestar atencion a este asun 
to, pues en esta epoca de adelantos tecnicos, debieranos 
avanzar rapidamente hacia la medicion automatica, con ca 
rdeter continuo, de todos los c-lementos de las operacio- 
nes (visualidad de la pista, techo de nubes, distancia - 
obiicua, viento, etc.) en los lugares apropiados, coh in 
dicadores de lectura a distancia, en todas las oficinas 
pertinentes (torre de control de aerodrome, oficina de 
control de aproximacidn, etc.).

A pesar delos extraordinarios progresos realizados, 
en cuanto a aviones, a trav6s de los ahos, subsists el 
hecho de que los meto’do's actuaies de observar y hacer in 
iformes meteorologicos de aeiodromo, son a. menudo poco me 
jores que los que existian.en los comienzos de la.avia’- 
cion.

- observacioncs que, con frecuencia, deben tomarse decisio 
nes. que puedan afectar a la seguridad de muchas vidas.
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6.2. Prondsticos de las Condici'ones Meteorologicas de los Ae- 
rodromos:

Se sabe que con estos equipos se incurriria en gastoss 
sin embargo, esto se compensaria al poder disponer de 
mds meteorologos capacitados para muchos otros problemas 
y estudios, que actualmente no se pueden acometer, debi- 
do a la escasez de personal.

En particular, existe la necesidad apremiante de crear 
un instrumento que pueda medir la visualidad de la pista 
(segun lo definido por la OACI) y registrafla continua-- 
mente en las oficinas locales de ATC.

No obstante, se hace cada vez mds evidente que hay - 
pocas perspectivas de lograr mas mejoras importantes en 
la calidad de los pronosticos de aerodromes y de aterri- 
zaje, con los medios de que actualmente se dispone y que 
deben lograrse mejoras en las propias mediciones y obser

A traves de los ahos se ha reconocido la necesidad - 
de que los csfuerzos se diryan a mejorar la exactitud de 
los pronosticos de las condiciones de los aerodromes lo­
cales. Aun cuando es una tarea de formidable magnitud,- 
se han hecho muchos estudios locales e investigaciones;- 
pero aunque se puede decir que se ha logrado un pequeno 
progreso general, eL problema todavia no se ha resuelto.

Mas recientemente- la introduccion del concepto del 
pronostico a corto plazo para el aterrizaje ha brindado 
nuevas esperanzas de satisfacer por lo menos una parte - 
de los requisites de operacion. El pronostico de aterri 
zaje todavia no constituye un metodo universal pero la - 
experiencia en aquellas areas en las que se esta usando 
desde hace algun tiempo demuestra la validez de su fina- 
lidad y funcion para las operaciones de aeronaves con mo 
tores de turbina, al permitir que se decida mejor si se 
debe descender o volver a subir. Dar el alto grado de - 
precision necesario exige el conocimiento especializado 
de las condiciones locales junto con el conocimiento al 
minuto de las condiciones meteorologicas reinantes. En 
consecuencia, no es satisfactorio que los pronosticos de 
aterrizaje se preparen remotamente, deben hacerse inmedia 
tamente y, a tai efecto, debiera darse el servicio de 
pronosticos, necesario en todos los aerodromes que utili_ 
zan las aeronaves turbofreactores.
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Difusion do la Informacion:6.3.

cuando
a los

En lo referents al servicio meteorologicov no hay 
probableinente nada que desaliente e irrite mas al piloto 
que la falta de informacion meteorologica actual, 
la necesitaj respecto a su aerodrome de destine; o 
de alternativa. Si esto ocurre en la etapa de planea^- - 
miento previa al vuelo;. puede dar por resultado que se 
demore la salida (uebido a que debe esperar informacion 
mas reciente) pues de lo contrario se puede malograr la 
eficacia del vuelo (por ejemplo, por no poder juzgar a- 
decu.idamente la cantidad de combustible que necesita ni 
la carga de caso permisible).

Adeinas, tambi6n debe prestarse atencion a la medicion 
de elementos adicionales (por ejemplo la radiacion) y a- 
los sondeos verticales de la atmosferd inferior sobre el 
aerodromo. Tambien en este caso, si se difundiera mds 
la instalacion de estaciones meteorologfcas terrestres - 
de radar, es indudable que se contribuirfa eficazmente a 
perfeccionar la precision, especialmente de los pronostji 
cos a corto plazo.

Por desgracia, casos como estos no son de absolute 
insolitos y ennstituyen la mayoria de las cfiticas de 
los pilotos respecto al servicio meteorologico para let 
aviacion. Hay la tendencia, por parte de algunos meteo 
rdlogos, a declinar la responsabilidad y a descartar es 
ta cuestion como uh probiema de comunicaciones. ESte 
asunto debiera incunbir mucho a los servicios meteoroid

Pero para el piloto, tai vez es aun mas molesto el - 
caso en que, durante el vuelo, ha establecido comunica-- 
cion con la estacidn terrestre correspondiente a fin de 
pedir la necesaria informacion meteorologica, de aerddro 
mo terminal o de alternativa, solo para comprobar que - 
los datos solicitados no estan disponibles o son tan an- 
ticuados que ya tienen poco valor.

vaciones. Desde hace mucho tiempo se conocen las limita 
clones del hombre como observador, y se necesita uh sis* 
tema auto.ndtico de instrumentos dptiGQ^eieqtrdnico para 
lograr el registro continuo y exacto de los elementos im 
portantes para las operaciopes mediante los epa^es pue-- 
dan determinarse promedios y tendencies con el empleo de 
computadores.
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gicos. Ademas el clients juzga la reputacion y la cali- 
dad del servicio meteorologico en cualquier lugar segun 
que se le proporcione o-no lo que necesita.
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7. ALCANCE VISUAL EN LA PISTA:

a

Al final de la II Guerra Mundial los aerodromes habian 
alcanzado mayores dimensiones por lo que el observador no 
podia evaluar sati'sfactoriamente la visibilidad aun cuando 
se instalase un observatorio especial cerca del sistema de 
pistas y para resolver este problema decidieron instalar -

Los informes sobre el alcance visual en la pista (RVR) 
consisten en una evaluacion de la guia visual de que dis-- 
pondra el piloto de una aeronave en el momento de toma de 
contact© o durante el recorrido de despegue. Estas infor- 
maciones se proporc.ionan en terminos de distancia a partir 
del cual el piloto puede ver la pista o las luces o sefia-- 
les determinadas que marcan su contorno.

ilace 40 o 50 anos los pilotos se consideraban satisfe- 
chos con los informes de visibilidad de que disponian, es 
decir., la distancia maxima a la cual puede verse con luz 
diurna, o podria ser visto si hubiese un objeto de grandes 
dimensiones situado en la linea aorizonte.. Elio les pro- 
pofcionaba una idea bastante exacta de la distancia a la 
cual verian los objetos por los que se guiaban visualmente 
al efectuar operaciones en aerodromes de campo de hierba - 
durante el dia e incluso de noche les era bastante util,ya 
que los sistemas de iluminacion utilizados pur entonces con 
sistian en una trayectoria, mas o menos normalizada defiiri 
da.por un cierto numero de Idmparas de petroleo. Ademas - 
dentro de los limites de visibilidad en que se efectuaban 
las operaciones, los observadores del servicio meteorol6gi_ 
co estaban situados de modo quo alcanzaban a ver toda la - 
superficie del aerodrome.

Estos informes son necesarios solo cuando la visibili­
dad es inferior a 1.500 m. o a cualquier otro limite esta- 
blecido en cada pais, es decir, por regia general cuando - 
debido a condiciones tales como neblina, niebla, precipita 
cion, polvo, humo, a otros fenomenos, quede reducida la vi 
sibiliaad.

Lo ideal seria que los informes de alcance visual se 
dieran con anticipacidn, pero los pronosticos relatives 
visibilidad no han alcanzado el grado de precision necesa- 
rio para que sean utiles, por lo que los pilotos deben con 
fiar en los informes que se dan en el mismo momento del 
despegue o aterrizaje.
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Evaluacion mediant© Observadores:7.1 •

Los procedimientos internacionales actuales es de ha

se 
las

pe 
son 
que

un observador en cada una de las pistas en aso para que nu 
dieran la visibilidad ©a presencia de condiciones de nebli^ 
na o niebla.

Como las laces de la pista estan dispaestas para ser 
vistas por los pilotos, la intensidad luminosa que perci 
be el observador en alganos casos es poca e incierta que 
se ha considerado instalar una fila de luces especiales, 
identicas a las utilizadas en la pista y dirigidas de 
tai manera que el observador las vea exactamente igual - 
que el piloto ve las luces operacionales de la pista, 
ro este sistema es dificil llevarlo a la practica y 
las unicas dificultades que presenta este metodo y 
cuando el personal de meteorologia esta sobrecargado de 
trabajo es dificil transportar a los observadores hasta 
el lugar apropiado en la pista.

Casi inmediatameace se recibieron quejas de que por la 
noche las luces podian distinguirse a una distancia aproxi^ 
madamente dos veces mayor que la mencionada en el informe. 
Debido a los accidentes ocasionados por este motivo fue 
que nacid el caracter oficial del alcance visual en la pi£ 
ta.

Las primeras instalaciones con este proposito comenza- 
ron a funcionar a finales de 1951, utilizando observadores.

El metodo de la evaluacion mediant© observadores 
basa generalmente en las observaciones visuales de 
luces de la pista. Es obvio que el observador no puede 
situarse a la altura del puesto de pilotaje sobre el eje 
de la pista, por lo tanto se coloca a un lado de la pis­
ta en uso, cerca del urubral. (Vease la Figura) .

El observador cuenta el numero de luces que puede 
ver a lo largo de una de las dos hileras y con este dato 
se calcula la distancia a la cual el piloto podra ver 
las luces desde el lugar que ocupa en el puesto de pilo­
taje sobre el eje de la pista. Al hacer este cdlculo se 
tiene en cuenta la intensidad luminosa percibida por el 
piloto que no es la misma que percibe el observador.
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Transraisometro

Sensor de ilumina- 
cion de fondo.

___ RVR

•33.. 1 hj]Jlfel3OO^14OO+7

Indicador en la Torre.'

//

Diagram esqueinatico de un sistema RVR completainente autoinatico para tres - 
pistas, con indicador numerico que proporciona. informacion relativa. a dos 
pistas que se utilizan simultaneamente. En la.pista principal se Iran insta 
lado cuatro transmisometros y tres'en las demas. Los valores ,RVR indicados 
en el indicador de la torre corresponden a distintas posiciones de los trans 
misometros situados a lo largo de la pista ( - sigriifica ':ha disminuido’,* - 
= significa "ha permanecido invariable'y + significa ''iia aumentado").

A las indica- 
ciones en las 
oficinas de - 
las lineas as 
reaSj etc.

- ill

Calculadora
Electronica
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Evaluacion mediante Instrumentos:7. 2

I

En terminos. generales 
transmisometro y disper-

E1 mas utilizado es el transmisometro debido a que - 
la muestra de la atmosfera bbtenida con el es de mayor - 
longitud que los dispersdmetros y en consecuencia sus in

Se han fabricado varies intrumentos para medir la 
transparencia de la atmosfera. 
pueden dividirse en dos tipos: 
sometro.

Los sistemas automdticos por instrumentos ofrecen la 
ventaja de proporcionar valores medios durante periodos 
de orden de 30 seg. e informes actualizados a intervales 
de pocos seg.

El transmisometro mide la cantidad de luz emitida 
por un proyector que llega hasta un receptor situado al 
otro extremo de una linea de base cuya longitud aproxima 
da es de 25 a 150 m.

dicaciones presentan las condiciones de visibilidad de - 
un modo mucho mas satisfactorio para los informes de al- 
cance visual.

cer observaciones simultaneas en varios puntos de la pis. 
ta, pero tambien presenta dificultades, ya que no todas 
las luces de la pista brillan con la misma intensidad,d(3 
bido tai vez a que el elemento luminoso es distinto o 
por error de reglaje.

Ademas, a partir de los 1.200 m. las luces parecen - 
fundirse en una sola y no pueden contarse, haciendo impo 
sible el efectuar observaciones hasta el limite actual - 
de 2.000 m. sin que el observador disponga de una hilera 
especial de luces escalonadas. Y ademas las diferencias 
subjetivas entre los distintos observadores introducen - 
una dispersion del 20% de las observaciones visuales. 
Otra dificultad es la necesidad de contar en cualquier - 
circunstancia con instalaciones de comunicacion especia- 
les que transmitan los informes a la torre dentro de un 
plazo de 15 seg. presciito internacionalmente.

El dispersdmetro mide la disminucion que sufre la in 
tensidad de un haz luminoso por dispersion hacia adelan- 
tes hacia atras o en una gran variedad de dugulos, sien- 
do este el principal mecanismo mediante el cual un haz - 
de luz se atenua con la distancia.
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7.3.

7.3.1. Umbral Visual del Piloto;

ya que esta pue-
: el

Al .hacer calculos de alcance visual es imposible - 
tener en cuenta la vision del pilotos y* \ 
de verse afectada por muchas causas por ejemplo: 
cansancio y estado de salad general.

Se estan estudiando algunos puntos y a continuacion 
se resenan brevemente cada uno de ellos:

Tampoco puede calcularse de modo exacto el efecto 
de lluvia y la suciedad en el parabrisa, ni la intensi 
dad luminosa a la cual ha sido expuesto el piloto se-- 
gundos antes.

Los sistemas de television eliminan al obser.vador de 
la pista y lo situan en la oficina meteorologica o en la 
torre, desde el cual puede ver la iluminacion de la pis­
ta o el juego especial de luces instalado con ese pr.opo- 
sito.

La poca utilizacion de los instrumentos para medir - 
el alcance visual de la pista se debia a que mucho.s pilo 
tos o la mayoria confiaban mas en la observacion visualY 
debido a la poca precision de los instrumentos, sin em-- 
bargo5. noy se hacen instruraentos mucho u'-ds. precisos.

Cuestiones de estudio:

Por lo que respecta a una transparencia determinada 
de la atiiiosfera, el alcance visual depende de la intensi_ 
dad de'la luz, segun se percibe'desde la posicion deter­
minada. del piloto sobre la pista y de lo sensibles que - 
scan sus ojos y esto depende a su vez del grade de ilumi 
nacion del ambiente y de aquel al cual acaba de estar 
dispuesto el piloto. .

Cuando se utiliza una calculadora electronica el ni- 
velde iluminacion ambiente se mide con un sensor foto- 
electrico especial, cuyos impulses se utilizan para aju£ 
tar en la calculadora el valor apropiado del umbral vi­
sual . ■

Los dispesometros son mas apropiados para medir la 
visibilidad cuando no se puede instalar una linea de ba­
se y no se puede llevar servicio de mantenimiento frecuen 
te. . '
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7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

empe-

7.3.5.

ra 
medida para que 
forme.

lamparas
te la
ta el punto que 

por lo que

Diferencias en la visibilidad:

La visibilidad puede variar.considerablemente por

Las 
60 m. , 
ronave.

Debido a estas razones se estan estudiando la mane 
de normalizar los sistemas de iluminacioii y cualquier 

los informes de alcance visual sea uni_

Nivel de la Vista del Piloto:

Las luces de la pista estdn inclinadas unos grades 
hacia arriba y generalmente tambien hacia el eje de la 
pista. La posicion del piloto respecto a los haces^de 
luces y por consiguiente la intensidad efectiva de es­
tas varian segdn la altura a la que se encuentre de la 
pista.

Los calculos se basan normalmente en un nivel de - 
la vista del piloto de 5 metros.

En los aviones SS'f y demas reactores gigantes la - 
vista del piloto esta a 10 mts.3 los calculos efectua- 
dos demuestran que ello produce una variacion de 51 en 
los valores descendentes del alcance visual en la pis­
ta hasta unos 150 metros suponiendo que la transparen- 
cia en la atmdsfera no sufra variaciopes .con la altura, 
cosa que puede ocurrir entonces se hafdn mediciones es^ 
peciales.

Mantenimiento de las luces de la pista:

La sudedad, el empanamiento producido por el chorro 
de gases y el envejecimiento de los filamentos de las 

son factores que pueden comprometer seriamen 
intensidad luminosa de las luces de la pista,has_ 

se hai observado reducciones hasta de - 
901, por lo que se ha establecido intensidades minimas 
que puedan utilizarse con seguridad.

Luces de eje y de borde de pista:

luces de borde estan situadas a intervales de 
empezando a verse 100 mts por delante ue la ae- 

Las luces de eje a intervalos de 30 m., 
zando a verse 4.0 m. mas alia de la aeronave.
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r

zonas, especialinente mientras se forma y disipa la ni^e 
bla o se produceh chubascos. Varia tambien con el 
tienipoj registtaiidose cairibibs db mds de"100% en un se- 

■ gundbj pof bjenipld: cuandb pasan bancos aislados.dd - 
niebla.
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3. ADELANTOS TECNIC03 QUE HAN CONTRIBUIDO A FACILITAR LA LA­
BOR DEL METEOROLOGO:

Las mejoras conseguidas en 
mos y otras ayudas encaminadas a 
clones de despegue y aterrizaje 
rabies, < 
meteorologicas.

Las mejoras conseguidas en la iluminacion de aerddro-- 
y otras ayudas encaminadas a hacer posible las opera-- 

j en condiciones menos favo-
exigen un perfeccionamiento de las cbservaciones

Otro problems que se le presents al meteorologo es el 
puramente practice de facilitar informacion para un numero 
de vuelos cada vez mayor.

Nos podemos preguntar: iDe que forma los ultimos ade-- 
lantos tecaicos han contribuido a facilitar la labor del 
meteorologo?.

La respuesta es inmediata, pues los ultimos adelantos 
tecnicos en materia de meteorologia ha consistido en faci­
litar los medios para satisfacer las exigencias de los nue 
vos tipos de informacion y a mejorar la calidad de los seic 
vicios existentes, aunque ha sido necesario emplear mds 
personal y mejorar los servicios auxiliares.

Para citar algunos ejemplos, los adelantos logrados ha 
ce algunos anos con las radiosondas y con el equipo de lo- 
calizacion de vientos por radio y radar permitieron que se 
formularan pronosticos para los niveles a que vueian los 

. reactores, y los radares meteorologicos ubicados en tierra 
se:utilizan con exito en muchos aerodromos para complemen- 
tar los pronosticos sobre las condiciones locales. Pero 
ambos procedimientos resultan costosos y su explotacion y 
mantenimiento requieren mucho tiempo y personal. Se ha d£ 
mostrado que la informacion conseguida por los satelites - 
meteorologicos es muy valiosa para el andlisis meteorology 
co, y para la formulacion de pronosticos pero su divulga-- 
cidn presenta problemas muy dificiles que todavia no han - 
sido resueltos satisfactoriamente. Los pronosticos numeri 
cos han llegado a un estado de perfeccionamiento que cons- 
tituyen una valiosa ayuda adicional. Sin embargo, nos en- 
contramos de nuevo con que requiere mucho tiempo y ademas 
pocos paises puedendisponer de las calculadoras necesarias.

Cabe mencionar que para conseguir buenos pronosticos - 
por el metodo numerico se requiere de una red bastante den 
sa, uniforme de observaciones sobre la region en cuestion
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8.1 . El Probleiaa de la Visibilidad en Vuelo con LI avia:

El problema de pilotear ana nave bajo condiciones 
teorologicas adversas ha buscado solucionarse de muchas 
maneras.

Primero se penso que pulverizandb ana sustancia adh£ 
siva se obtendria ana hucmentacion suave y por igual del 
cristal del parabrisa y se meiorarfa la vision del pilo- 
to durante la lluvia. Sin embargo, las pruebas realiza- 
das mostraron que estos metodos causaban vision deficien 
te.

Entre los pocos adelantos recientes que seguramente 
contribuiran a solucionar mas problemas, mas bien que a 
crearlos, cabe. citar la utilizacion del equipo facsimil y 
la television para la transmision de cartas y otros datos - 
meteorologicos. El facsimil facilita considerablemente el 
intercambio de pronosticos de area o de ruta, permitiendo 
asi que las oficinas meteorologicas hagan economias, al po 
derse restringir la zona servida, mientras que la transmi­
sion facsimil y la television combinadas permiten que el 
principal trabajo de pronosticacion meteorologica se core­
centre en unas pocas oficinas, las cuales facilitan documen 
tacion e instrucciones a.un grupo de aerodromes.

Por el momento, las operaciones que tiene que atender 
el piloto y la congestion de los canales aeroterrestres, - 
han impuesto un limite a las posibilidades de esta fuente 
de dates, pero cabe esperar que la observacion y los siste 
mas de comunicacion automaticos lleguen a superar estas di 
ficultades.

y hasta una distancia considerable. Sin embargo, las ob-- 
servaciones, en especial las de la atmosfera superior,pue- 
den hacerse tan solo desde unos pocos pantos situados so-- 
bre los oceanos, desiertos y otras regiones poco pobladas 
y, en consecuencia, se hace sentir la necesidad urgente de 
que, sobre dichas areas las observaciones de aeronave ten 
gan una buena cobertura.

Se realizaron pruebas en un tunel aerodinamico hacien 
dose pulveraciones en vuelo y se notaron nuevamente deH 
ciencias: si la sustancia con la que se hace la pulvera 
cidn es un fluido puro, la lluvia la quita, mientras que
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-parabrisas es causa de

I

ton un parabrisas no. .repele-nte, toda la superfi- 
cie queua cubie.r-ta de., u-na pelicula irregular de agua 
estando ooligado, a.-mirar. a traves de ella. con lo que 
-e erectua una .dis.tors.i6n ..en cada panto. Sin embar­
go, con un cristal repelente las gotas permanecen ^i 
J as y no causan vision defectuosa y se puede m ‘I 
traves del cristal entre las gotas. ~

- 1 I(iedida que aumenta la borrosidad decre 
translucidezad 611 14 V1S1°ri hasta Que se alcanza la

Ademas, exists una. contradiccion de que las sustan-- 
aS'lJr P° reS ^itan ei agua e-icientemente mientJas - 
2s ci-1 ° • quei SOn-aitaniente P°"lares' tienen suficiente' re-’ 
la nlvii abraSm Para evitar' su remocion por efecto de 

ixuvldo .

. . La action de la lluvia en un 
un gran numero de errores:

 uefraccion prismatica-originada por las gotas de’ a- 
gua o por el deslizainiento de la misma (la vision a 
eTxneL?®aUna ?ota’/I horizonte muestra una depre-- 
□ion uebido a la refraccion.

gul^!461??^ 1?S S0*aS deJaaua S0Jl pequenas e irre 
gulares y el deslizamiento de ellas en la superfkie 
por lo que tie.nden a mezclarse entre si, pero el 
error visual continua alii.

sion^aVin ^"‘inos quimxcos :para -obtener la adhe-- 
tt™ cri;,Lal soa necesarios: aminas, hidroxidos o - 
ai^?S Slmilares que no scan hi-drocarburos. ■ Pero estos - 
grupos no son repelentes y las formulas que los unen son 
soluciones a medias que proporcionan alguna adhesion y -

Pernanencia-durante el -vuelo con lluvia y al mis-’ 
.. mo tiempo proporcionan una mejoria en la visi6n y alguna
IdeHes?11 en la a‘>UcaciS». p™ *> las condiciK

1 Z7\ A / 4 ■-*5 n f s.-. T "■ . •. LX 1 iX 3^ S 0 con., el uso reoe-tido. Ademas, para pulverizar sustancias ea unparab?i- 
sas cuando la aeronave esta en vuelo, es hecesarioun e- 
Done0lae-d?^° qae aaade !’dso’ PO'sibii'iilad de falla y L 
que uiiliza“ °S mandos <’ae la tripulacipn tiene
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i.

ello implica.

FEET

1 S2 3 4

vuelo de la aeronave.
sion solo da 30 seg. al iinpacto.

2.600 
2.000 - 
1.000 /

0

a esca
mayor que

El dibujo a escala ilustra el fenomeno del "liorizonte ascendente". La li- 
nea superior o ”pico del terreno'’ es 3 /ni. mas alta que la trayectoria de - 
----- 1_ ------ Esta ultima, que es la linea inferior o linea de vi-

En la figura se muestra una vista lateral 
la de tai nivel .de vuelo. El pico es 3 m 
la trayectoria de vuelo de la aeronave.

Despla.zamiento de la linea de visidn: Los errores - 
visuales mencionados . son angulares, en otras pala-- 
bras, su magnitud es prpporcional a la distancia del 
terreno desde el punto de vista del observador y la 
depresion del Horizonte puede Hegar a ser 1/12 de - 
la distancia. En consecuencia, a 9.6 Kms. este error 
puede causar una depresion de 0.3 Kms.

Surge tambien otra dificultad que mientras a 9.6 
Kms. el error es de 0.8 Kms. a la distancia visual - 
cero el error es cero, esto significa que el horizon 
te aparentemente ha ascendido 0.8 Kms.. cuando se han 

. volado 9.6 Kms., es decir, el Horizonte asciende 96 
Kias./h; en consecuencia, si por motives de emergencia 
es- necesario hacer un vuelo con lluvia med.iante con- 
tacto visual, estas ilusiones opticas hacen que se 
realise un vuelo a un nivel demasiado bajo a fin de 
mantenerse en contacto,con todos los peligros que
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Es mas peligrosolluvia.
y ■

rarlos.

sustituye de nin- 
, el cual -

. no
•an buen repelente de lluvia.
de refraccion cero y una vision preci- 

encuentra en el sitio en que pare- 
necesaria ninguna suposicion. x

La comprension del problema 
guna manera a un 
dara un error 
sa, el terrene se 
ce estar y no es

Despues de lentas y laboriosas investigaciones - 
se ha llegado a obtener un repelente que produce una 
pelicula necesaria para que el agua saiga repelida,- 
se adhiere al parabrisas como parte integral del cris_ 
tai.

A medida que la aeronave (que no ha^sido tratada 
con repelente) se aproxima al pico, el angulo de de- 
presion del hori;.onte o permanece constante en la 
misma posicion relativa aparente del parabrisas.

Sin embargoj la visibilidad irregular producida 
por la lluvia podria ocultar el moviniiento ascenden- 
te del horizonte durante periodos comparativamente - 
largos y en consecuencia, el pico podria aparecei re 
pentinamente adelantandose por delante de su posi-- 
cidn real durante las ultimas etapas de la aproxima- 
cion de la aeronave demasiado rapidamente para poder 
evitarlo. Existen pruebas que demuestran que estos 
problemas han sido causa de numerosos accidentes, co. 
mo por ejemplo: casos en que han aterrizado en el urn 
bral de la pista o antes de Hegar al mismo. En ca­
se de emergencia se pueden efectuar maniobras con se 
guridad cuando se usa repelente y en caso de. no uti- 
lizarlo no pueden efectuarse.

No hay duda que un repelente de lluvia adecuado 
mejora la calidad.., Io ideal seria que no fuera nece­
saria la atencion de la tripulacidn y tuviera pocos 
gastos de mantenimiento.

Otra dificultad con estos errores de visidn es - 
que varian enormementede magnitud en distintas ocasw 
nes, tales variaciones dependen del parametro de ca- 
da vuelos de la velocidad aerodinamica, del angulo 
del parabrisas, de la conformacion de la proa, de la 
intensidad de la lluvia y del tamano de las gotas de 

Es mas peligroso para el piloto comprender 
tratar de estimar los errores de vision como igno-
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9. EL VUELO POR ZONAS DE TURBULENCIA:

Las variaciones mas importantes se deben
> de 

la
De la niisma manera el

l la

Los problemas mas importantes que se ha considerado - 
que planteaba la turbulencia era ana desagradable sensacion 
fisaca para los ocupantes del avion y la posibilidad de - 
proseguir el vuelo a una velocidad compatible con la resis 
tencia para la que estaba calculado el avion. —

Tradicionalmente la turbulencia se habia relacionado - 
con fenor.ienos visibles como por ejemplo: tormentas, forma 
cion de frentes> vuelo sobre regiones montanosas; pero exis 
ten situaciones las cuales es imposible evitar las zonas ~ 
de turoulencia las cuales existen tanto sobre la tierra co 
mo sobre el mar,durante dia y noche. la mayor parte se si~ 
tuan en bajas altitudes, lo cual es facilmente comprensi-- 
ble, ya que la causa del fendmeno son las nubes y los vien 
tos que ocupan este sector de la atmosfera. ~

En^cuanto a las rafagas podemos decir que son la resul 
tante de la velocidad horizontal y vertical del viento. ~ 
Las rafagas^horizontales ocasionan ana modificacion de la 
presion dinamica del avion, pero alteran poco el factor de

• carga del vuelo. I . 1  _
a rafagas verticales que modifican realmente el angulo 
ataque del avion, con la consiguiente modificacibn de 
sustentacion y del factor de carga. E_ ...1  
incremento de la carga de la rafaga es proporcional a

Debido a la perdida de control del avion que han expe- 
rimentado muchos pilotos al atravesar zonas turbulentas,se 
ha uedicauo especial atencion a los problemas referentes - 

■ al vuelo Con tiempo turbulento. Estos incidentes han obli 
gado a realizar un estudio de las caracteristicas del avidq 
acoptar una nueva actitud ante la velocidad recomendada al 
penetrar en la zona de turbulencia y las tecnicas corres-- 
pondientes.

LaS referencias sobre la intensidad de las rafagas eran 
escasas, y se desconocia o existia poca informaci6n° sobre 
el llamado fenomeno de *la turbulencia con tiempo despejado;’

La aparicion de aviones comerciales de reaccion que vue 
lan a alturas y velocidades relativamente elevadas , aceleid 
la busqueda debs metodos de prevision, aunque hasta hace 
poco no eran bien conocidos los vuelos en estas circunstan 
cias. —
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por ser directamente proporcional

e-

A1 mismo tiempo se intensificaron los estudios sobre -

L J

Desde los principles de la aviacidn las circunstancias 
atmosfericas constituian un factor importante para el pla- 
neamiento del vuelo.

; carac 
Esta reaccion 
la cual sirve

de 
la

velocidad de la rafaga, 
a la variacion del angulo de ataque.

El principio de entrar en una zona de turbulencia a 
levada velocidad surgid al final de la II Guerra Mundial - 
con la entrada en servicio de los aviones de transporte. 
La eleccidn de una velocidad elevada obedecia al deseo 
reducir los peligros estructurales correspondientes a 
entrada en regiones de fuerte turbulencia.

Cuando un avion va a velocidad constante y encuentra 
una rdfaga vertical, la rafaga parecerd mds fuerte en un 
avidn de pequeno tonelaje queen un avion de gran peso.

La resistencia de la rafaga se determina por las 
teristicas dinamicas al proyectar el avion. 
depende de la longitud de onda de la rafaga, 
para calcular la reaccidn del avion ante una turbulencia y 
se expresa en forma de un expectro de densidad dinamica, - 
que se obtiene midiendo las tres componentes rectdngulares 
del aire en movimiento: componente horizontal en sentido 
del viento medio, componente lateral perpendicular a este 
y componente vertical.

El vuelo a velocidades superiores a la calculada puede 
ocasionar desperfectos a la estructura, como son las puer- 
tas del tren de aterrizaje, las aletas de refrigeracion y 
los parabrisas y otros efectos perjudiciales como por ejem. 
el flameo por lo que la superficie del avion experimenta - 
vibraciones.

La mayoria de los vuelcs se efectuaban por la capa me- 
teorologica o pur debajo ‘de ella. A medida que la aviation 
progreso con la construccion de aviones que volaban a mayor 
velocidad y altura, las etapas de vuelo se hicieron mas 
largas y pudieron elegirse diversas rutas para huir del 
mal tiempo. Se consiguio volar a mayores altitudes, con - 
lo que pasaban por encima de zonas tormentosas y las mayo­
res cargas alares conseguidas dieron lugar a vuelos mas 
suaves a traves de las zonas turbulentas.



95

sin embargo

Que el avion no sufra cargas estructurales excesivas

Que la posicion de vuelo no sobrepase unos limites de-
terminado s.

el vuelo>

en una zona

de 
r— 

Hoy en dia existen procedimien--

El piloto debe estar preparado antes de experimentar - 
metodos y tecnicas al entrar en zonas turbulentas, conocer 
cuales son estas zonas y tratar de evitarlas en lb posible 
y en case de que la turbulencia sobreveriga inesperadamiinte 
se reducira la velocidad de una manera regular.

Se han estudiado poco la posicion de vuelo al entrar - 
en una zona de turbulencia a una velocidad demasiado baja: 
Se tienen pruebas de que casi todas las roturas extructura 
les debida a turbulencias violentas han ocurrido al sufrir 
el avion una modificacion radial en su posicion de vuelo?- 
combinandose entonces la maniobra rectificadora con la in- 
tensidad de turbulencia.

se ve obligado a entrar

Ambos factores merecen la maxima atencion, sin embargo, 
la idea era dar mayor importancia al aspecto estructural.

Ante una rafaga de inteiisidad considerada, el Vuelo a 
gran velocidad sera mucho mas accidentado que con una velp 
cidad moderada y el principio anteriormente sostenido ~ 
disminuir la velocidad al entrar en una zona turbulenta 
fuerza estos argumentos 
tos tecnicos.

temppstades y a medida que se aumentaron ics conocimientos 
Se disiparon muchos temores, sin embargo, siguen imponien- 
dp respeto y deben evitarse.

Cuando el piloto
de turbulencia debe tener en cuenta dos factores

Es necesaria una velocidad minima para entrar en la zq 
na de turbulencia y mantener de esta manera el vuelo. Para 
determinar esta velocidad deben tomarse en cuenta dOs fac­
tores importantes: La velocidad elegida debe ser suficien 
temente elevada para que el avion no entre en perdida a ~ 
consecuencia de una rafaga y al mismo tiempo suficientemen 
te baja para no imponer cargas estructurales excesivas al 
avion.
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En ambos casosnidades y estimulos. 
cas son dnicas e i-l. 
toria.

■!

1:

La ggografia ha hecho quo sea deraasiado costoso y 
que lleve deraasiado tiempo construir vias ferreas y ca- 
rreteras a travds de terrenes diffciles o de extensiones 
demasiados amplias simplemente, para comunicar el panto 
A con el panto B.

La aviacion general esta viviendo el periodo mas in- 
teresante de los ultimos 30 anos pleno de nuevas oportu- 

uo. En ambos casosa estas caracteristi^ 
inherentes al momento actual de la his-

10 y 11.- AVIACION GENERAL Y LA METEORQLOGIA:

, A medida que las naciones en vias de desarrollo ini-- 
cian su siclo de crecimiento econdmico., se produce una - 
expansion importante del mercado mundial para la aviacion 
general.

El indice de crecimiento sera directamente proporcio 
nal al indice de crecimiento economico y del perfecciona 
miento de las comunicaciones internas de los diferentes 
Estados.

Al mismo tiempo que los paises en vias de desarrollo 
estdn poniendose al dia en las esferas de transporte, co 
municacioness agricultura y las demas etapas conducentes 
a un mejor nivel de vida, la presidn que se ejerce sobre

Hoy, podemos optar por el avion. Las naciones moder 
nas eligiran ese medio a fin de transporter personas y - 
materiales mas eficientes y de reservar para sus pueblos 
las tierras. que anteriormente se asignaban a las vias fe 
rreas y a las carreteras, logrando al mismo tiempo, una 
red de comunicaciones mucho mas rapidamente y con menos 
costos.

La funcion del avion en el campo de la agricultura - 
sera igualmente importante. El mundo tiene capacidad de 
producir muchos mas elementos de los que se necesitan. - 
Para poder hacerlo con eficacia, las naciones agricolas 
exigiran una utilization cada vez mayor de aviones agri- 
colas que en una hora pueden fumigar con mayor eficacia 
que un vehiculo terrestre, que empleara todo an dia para 
hacerlo.
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cionales.

alganas de ellas dotadas de instalaciones rudi- 
rnentarias aunque suficientes para las operacion.es VFRS - 
otras equipadas con luces de pista y radiofaros no direc

zonas 
pre-

Generalmente, cuando se 
tema se circunscribe a los

Esta parte inferior del espacio aereo no controlado 
es por consiguientej, la zona privilegiada para activida- 
des VFR de la aviacion general.

Los pilotos que 
pueden formarse una idea general de las condiciones ?— 
valecientes, mediante los partes ineteorologicos divulga- 
dos por la Fuerza Aerea.

La posiblidad de atilizar aviones para Hegar hasta 
los sitios mas apartados, estd supeditada en gran parte 
a las condiciones atmosfericas y a los seivicios meteoro 
logicos.

las i.aciones industriales para' que aumerten aun mas la - 
prqductividad nacional y para que expandan su infraestruc 
tura industrial como consecuencia una mayor utilizacion 
■de la aviacion general.

se proponen volar a diferentes

habla de aviacion general el 
aviones, los pilotos, los ae­

rodromes y las horas de vuelo. pero rnuy rara vez se men- 
ciona el lugar que ocupa en la vida economica de un pais, 
sin embargo, la aviacion general constituye primordial-- 
mente una industria como, por ejemplo el turismo o cual- 
quier otra actividad. La aviacion general contribuye al 
dinamismo comercial de las empresas que recurren a ella 
para el transporte ue su personal y sus productos. Las 
aeronaves de la aviacion general pueden utilizar los dis_ 
tintos niveles de vuelo disponible en las regiones de in 
formacion de vuelo. Sin embargo, para fines de instruc- 
cion se utiliza mas frecuentemente la parte inferior del 
espacio aereo no controlado. Todas las actividades de - 
entrenamiento basico y avanzado se llevan a cabo en el - 
interior de dicho espacio aereo, ya que es posible bene- 
ficiarse de condiciones meteorologicas (por ejem.: una - 
visibilidad horizontal de 1,S dm en vez de 3 Km.)-

Estas zonas alejadas de los centres urbanos se ven - 
cada vez mas frecuentadas por la aviacion general,por lo 
conveniente que esta resulta para Hegar a los puntos re 
lativamente inaccesibles. Las franjas de aterrizaje pro- 
liferan, algunas de ellas dotadas de instalaciones rudi-

operacion.es
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Si se desea planificar el viaje mas minuciosamente, 
se puede disponer de las transcripciones de los partes 
radio-transmitidos que facilitan pronostieos de area y 
de ruta continuamente actualizados de los inform63 a6 
pilotos y de las observaciones efectuadas por determina 
daS estaciones.
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AfeRONAVES SU3SONICAS:1 2

12.1. Dis tincion sntrc- turborreadtores y turboAelices:

12.2. Caracter£sticas _de 1<3s tarborreactores :

vos efectos en el terreno.

conjunto son algo mas rapidos y

los 
suf i -

cua-
mo

Los turbohelices, en < 
mas silenciosos en su interior

Los aviones de transporte han tendido en lo pasado a 
ser cada ano mds rapidos, y mas pesados; se han disenado 
nuevos tipos que ofrecen mayor capacidad de carga5 produ 
cen menos ruidos en el interior. ~

Las aeronaves propulsadas por turbinas constituyen ana 
parte importante de la flota mundial.

Los turborreactores s presentan ciertas dif'erencias - 
respecto a los aviones de motores de embolo y los de tur 
bohelice, que son los que han suscitado probleiaas econdm 
cos. necesitdndose estudios especiales. —

La diferencia esencial entre las aeronaves propulsa­
das por motores de turbohelice y las propulsadas por tur 
borreactores es que las primeras se ajustan a la tenden-” 
cia general de la evolution de las caracteristicas de 
los aviones que se ha observado en los ultimos aiios: son 
las ultimas las que representan, en muchos aspectos un 
avance considerable respecto a esa tendencia.

Todos ellos como turborreactores tienen ciertas 
lidades que los distinguen claramente de los tipos de 
tores de embolo y de los de turbohelice. Todos ellos 
vuelan mas rapidamentc y mas economicamentc a grandes al 
turas, son considerabieraente mas silenciosos y comodds ~ 
en su interior, consumen bias combustibles, el calor y el 
chorro de salida producen en distintas proporciones, nue

Existen seis (6) tipos de turborreactores sobre 
cuales se dispone en la actualidad de informacion 
ciente, son.; Boeing 707 y el Douglas DC--8 de gran radio 
de accion, el Boeing 720, Convair 380, Comet 4 y el Cara 
velle de radio, medio de action.
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12.3.

12.4.

Transporta 275 pasajeros

NOTA:

su- 
y

Los nuevos motores no producen humo. 
cion se han erapleado nuevas tecnicas, [ 
mas silenciosa, 
ficativo de ‘'Buen vecino’'.

en amplias cabinas

. En su fabrica- 
para una operacion 

lo que ha hecho merecer al avidn el cali^

otros, estas 
Los dos tipos - 

el Boeing 707 y el DC-8S son un 
necesitan pistas largas y resistentes. •

En cuanto a los requerimientos meteorologicos, te 
nemos la informacion mas detallada en las normas 
y los procedimientos que requieren la navegacion 
aerea.

Caracteristicas inherentes a los grandes reactores:

Existen otras caracteristicas por las cuales los gran 
des reactores pueden distinguirse de los 
son: Su peso, sus requisites de pista,. 
de gran radio de accion, < 
50% mds pesados, 3

Caracteristicas del Me Donnell Douglas DC-10:

Es un trireactor de' cuerpo ancho, disenado para 
plir las demandas de alta capacidad, mayor eficiencia 
confort del creciente mercado de transporte aereo de 
nuestra era. Sus disenadores han incorporado a esta na­
ve avances en propulsion, aerodindmica, equipos electro- 
nicos, estructuras y materiales.

Sus. turbinas producen mas del doble de empuje que 
las naves usadas en reactores de la primera generacion,- 
consumiendo un 25% menos de combustible.

Para mejor informacion acerca de los tipos de avio_ 
nes supersdnicos y sus caracteristicas, ver ane-- 
xos Datos sobre tipos de Aeronaves.
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13. AERONAVES SUPERSONICAS;

13.1. Introduccion:

sonido;

1

Cuando un avion alcanza la velocidad del 
aprox. a ' 
a una altura de 10.500 
te del avion, no 
pasar por encima 
je del avion; en 
expansiva o una barrera de aire

Para determinar el numero MACH de un avion se requie 
re tener tres (3) dates importantes, a saber: la veloci 
aad relativa calibrada, la altitud de presion y la tempeT 
ratura verdadera del aire. ~

En nuestros tiempos ya se ha puesto en rnarcha el ori 
mer avion supersdnico, llamado Concorde ■' de fabrica-~ 
cion traacesa-inglesa, el cual vuela a una velocidad ma­
yor de 2.650 KPrf 2.25 aprox.), con autonomia de -
vueio de 6.^00 Kin. fiste Jet entro en servicio comercial 
en enero de 1976, despues de completar anas 5.000 boras 
de vueio.

nntre los prinieros vuelos, se consiguieron las dife- 
rentes velocidades, a bordo de un Bell X-1A, se alcanzo 
2.5 iiACH, es aecir, 2.640 Km/h. , entre otros tenemos, a 
bordo de un X-1S, se alcanzo una velocidad de 6.0 MACH 
(6. bc0 K;a/n) soportandose bien las altas temperaturas - 
do la friccion del aire. Solo la temperatura, y ningun 
otro iactor incide on gran manera en ci MACH.’

1.215 Km/H al nivel del mar y a unos 1.040 ^1/}! 
"---’IO m. las particulas de aire, delan 
tienen tiempo de cambiar su posicion y 
o por debajo de las alas o del fusela 

su lugar se comprimen formando una onda 
---- -- '* comprimido

.Al principio los motores a reaccion no tenfan la su- 
ficiente potencia para atravesar esta barrera, por lo - 
cual la postguerra se enfrento con el problema de encon- 
trar la solucion para poder cruzar la barrera del sonido.

Cuando los aeropianos comeazarqn a atravesar la ba-- 
rrera del sonido, los ingenieros iniciaron las medicio-- 
nes de sus velocidades en numeros MACH (nombre del Dr. 
Ernesu Mach, fisico australiano que habia realizado in-- 
vestigaciones sobre esta materia). De acuerdo con este 
sistema, 1 MACH es igual a la velocidad del sonido a una 
altitud determinada.
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Caracteristicas principales de lo.s aviones supefsonicos:13.2.

su

Dimensiones:

Pero todavia se continda su estudio para su perfec-- 
cionamiento.

estructura, [ 
ro del orden de MACH 3.

Los parametros principales que determinan la efica-- 
cia de un avion de transporte son: su eficiencia aerodi^ 
narnica, su eficiencia propulsora general y la relacion - 
entre su peso al comenzar el vuelo de crucero y su peso 
al final de ese periodo de vuelo de crucero.

El primer tipo de avion que se 
seria ]------------ ---- - ------

Altitud de Crucero: La altitud de crucero que correjs 
poiide"a la velocidad MACH 3 es del orden de 18.300 a 
22.900 mts. (60.000 a 75.000 pies).

El peso maximo de despegue es de 92.000

poridria en servicio - 
propulsado per reactores con tomas de aire.

Se utiliza aleaciones de acero o de titanic para 
permitiendo alcarizar una velocidad de cruce-

A una velocidad mayor de MACH 2, el factor peso es - 
muy importante >, ya que las temperaturas mas elevadas re- 
sultantes del calentamiento aerodinamico hacen que aumen 
te notablemente el peso estructufal del avion.

Existen ciertos motives tecnicos... para la eleccion - 
del MACH 3; uno de ellos es que, a igualdad de tamano y 
peso, las mayore's altitudes de crucero a que volaran los 
aviones que tengan una velocidad de crucero mas alta se 
reducira la magnitud del estampido transonico.

Tienen un radio de accion de 3.500 millas marinas; - 
permitirfan hacer vuelos sin escalas a trayes del Atlantic 
co, asi como cruzar la mayoria de los continentes, para 
la velocidad MACH 3, se utilizaria un MACH 2 para etapas 
cortas, pues mayor distancia por recorrer, mayor partido 
se le sacara a las distancias.

Al principio los parses miembros de la OACI, tuvie-- 
ron ciertas diferencias, en la utilizacion de las veloci^ 
dades, unos parses consideraban que la velocidad MACH 2 
serra eficaz, otros el MACH 3. . , ■ '
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Aero.navegabilidad de los Aviones Supersonicos :13.3.

a)

b)

c)

considera un peso maximo de des- 
(400;000 lbs).

oo 
las

me - - 
los

Estados bnidos, 
pcgue de 181.600 Kg

Todos los requisitos actuales tendran. que examinarse 
para determinar las modificaciones necesarias con el ob- 
jeto de que seun aplicables a los aviones supersonicos

alargado de SO mts de longitud, 
, altura maxima 3.2 mts.

Seguri da<2 _d e 1_ _f_uselaje some t idb a pres ion:: 1E n el ca­
se de que se p’roduzca una perHida rapida de presion

Su fuselaje es 
una anchura de 2.3 mts.

Estabilidad mando;- La maniobrabilidad a bajas ve- 
locidades. (Subs*onicas) debe ser por lo menos 
jor que cl de los actuales momentos que tienen 
aviones subsonicos.

Debe tenerse en cuenta las especificaciones de despegue 
y aterrizaje. Entre los aspectos que hay que considerar 
se por completo figuran:

Para evitar que se tengan que construir pistas - 
adicionales en algunos acropuertos; es conveniente - 
que las componentes mdximas de viento transversal ad 
misibles durante los despegues y aterrizajes no sea 
nenor de 20 nudos o preferiblemente de 30 nudos. Las 
caraccerfsticas aerodinamicas del avion deben ser ta 
les que no se produzca un movimiento de balanceo y - 
guihada con un grupo motor parade.

Resistencia a las cargas de vuelo. incluso debe te­
nerse cfertos criterios para el proyecto de estructu 
ras calientes. Se necesitan conocimientos de turbu- 
lencia y de las rafagaS; a grandes-altitudes. Entre 
otros efectos que deben investigarse incluyen las 
rrelaciones entre las velocidades de calculo y 
velocidades de operacion, efectos aeroelasticos, 
fluencia y resistencia a la fatiga.

Kg. (202.SOO Lbs.).

,E1 peso maximo de combustible que-lleva para el 
radio de accion de 3.500 millas, es la mitad del pe­
so maximo de despegue.
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d)
del

e)

f)

g)

h)

i)

k)

1)

en las fases subsonica yVision del piloto necesaria 
supersonica del vuelo.

Criterios para el diseno del tren de aterrizaje, in- 
cluso velocidad de descenso para la toma de contacto, 
posicion del vuelo de la aeronave en el moniento de - 
la toma de contacto, y espectro de las ondulaciones 
en la superficie de la pista.

Criterios acerca del grade de seguridad de las instil 
laciones electricas y electronicas utilizadas como - 
ayudas para el control y la estabili'dad, o acerca de 
cosas tales como la variacion automdtica de la config 
guracion de las tomas de aire.

Procedimiento de prueba para la aceptacion y aprooa- 
cion de motores.

a la altitud de crucero, si se preve una toma de ai­
re se podrd hacer un descenso seguro, hasta una alti­
tud en que serd efectivo el suministro de oxigeno. - 
Se considera, que la integridad del fuselaje someti- 
do a presion tiene que ser igual al del calor.

Seguridad del sistema de acondicionamiento de aire: 
La Integridad del sistema"de acondicionamiento del 
aire debe ser igual a la del ala.

La seguridad y efectividad de los dispositivos adve£ 
tidores de malas condiciones meteorologicas y de co- 
lisiones y de los sistemas de instrumentos.

Procedimientos para establecer y mantener los nive-- 
les de seguridad de los sistemas que puedan utilizar 
se para el despegue o aterrizaje automaticos cuando 
tanto el equipo de a bordo como el terrestre .contri- 
buyan a que haya algun riesgo en esas fases.

Especificacidn de las velocidades a la trayectoria - 
de planeo tanto para fines de control de traiisito ae 
reo como para conseguir una mayor integridad a la - 
operacion de los sistemas, tales como los automaticcs 
de aterrizaje, que quizd no aceptan facilmente una - 
amplia variacion en la velocidad de aproximacidn.

Las fallas estructurales de las ruedas de la turbina 
es tan remota como la probabilidad de la falla estruc 
tural primaria del ala. .
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13.4.1.

de

13.4.2.

a)

En otras palabras, el nivel aceptable de ruido

Introduccion: • ’ ■•

La diferente performance y otras caracteristicas - 
de un avion de MACH 3 ha conducido inevitablemente a - 
tener que hacer cambios en los metodos de operacion de 
los aviones subsonicos y planteardn alganos problemas 
que no se habian presentado anteriormente. Para mayor 
facilidad los metodos y problemas de operacidn quizd - 
pudiera clasificarse en dos categorias principales: La 
primora categorfa estarfa integrada por cuestiones que 
tendria que resolver el explotador del avion y las per 
sonas y organismos que intervienen en el suministro y~ 
funcionamiento de los diversos servicios e instalacio- 
ries terrestresj, que haran todo lb posib'le para conse-- 
gui'r la operacion mas eficiente de los aviones que sea 
compatible cdh la existencia de relaciones satisfacto- 
r.ias con todas las personas en tierra a que pueda afec 
tar tai operacion. Integraran la segunda categoria va- 
riaS< cuestiones relacionadas especificamente con el 
bienestar de los ocupantes del avion envuelo. Desde 
lapuesta en servicio del primer MACH 3 lo que ha sido 
mas estudiado son las: 'Consideraciones generales y 
Consideraciones especiales relativas al bienestar 
los ocupantes del avion.

Consideraciones Generales;

13.4. Metodos y Probleraas de Operacion de los Aviones Superso- 
■ nicos: ~

Ruidos del motor: Conforms ha aumentado el tamano 
y velbcidad de los aviones ha aumentado tambien el 
ruido de sus motores. Por lo que, la puesta en 
servicio de aviones reactores subsonicos, de trans 
porte hizo que se centrara la atencion en la reso- 
lucion de este problema,- y resulto tambien esencial 
reducir el ruido en la fuente del mismo en la mayor 
medida posible. Se estan imponiendo todavia res-- 
tricciones operativas en un cierto numero de aero- 
puertos importantes, y es algo que preocupa a las 
compahias de transports aereo y a sus pilotos. No 
seria sensato suponer que la poblacion aceptara 
cualquier aumento en el nivel actual de ruido cuan 
do los aviones supersonicos se pongan en servicio.
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presionpuede que sea menor que

b)

oirian en tierra

del avion.
dos estampidos separados:

Las ondas de cheque se generan de un inodo con- 
en tanto que el vuelo continue a velocidad 

de forraa que dichas ondas y los estam

: un nivel total de 
acustica de 97dB (112PNdB).

Estampido transdnico: Los aviones supersdnicos ge­
neran ondas de" cheque, las que producen un ruido - 
conocido con el ndmbre de "estampido transdnico".- 
Este estampido tiene una gran influencia en la for 
ma de operarse un avion de MACH 3. Por lo que es 
conveniente exponer brevemente su naturaleza y ma£ 
nitud en condiciones diversas.

tinuo,
supersdnica, <
pidos transdnicos resultantes se 
mientras el avion este volando.

Las limitaciones ss refieren a las principales 
zonas edificadas mas cercanas, situadas bajo las 
trayectorias de despegue y aproximacidn, sugirien- 
dose que en el futuro sera tambien necesario tener 
en cuenta los niveles de ruido por detrds de las 
aeronaves, a los lados de la pista, y bajo las tra 
yectorias de despegue y aproximacidn, entre el ae- 
ropuerto y las principales zonas edificadas mas 
cercanas.

La onda de cheque en las proximidades del avion 
produce un sistema de presion bastante complejo, y 
cada parte del avion produce su propia perturbacidn 
Sin embargo, a una distancia por debajo del avion 
igual a 8 d mas veces su longitud, las diferentes 
perturbaciones se funden produciendose dos ondas - 
de cheque distintas, una proveniente de la parte - 
anterior del avion y otra de la cola. La onda 
frontal y la de la cola se van separando lentamen- 
te de tai forma que el intervale de tiempo entre - 
ellas cuando llegan a tierra depende de la altitud 
a que vuela el avion. Para una altitud de 12.000 
mts (40.000 pies) el intervalo de tiempo sera de 
1/5 seg. aproximadamente> que corresponde a una
distancia del orden de unas tres veces la longitud 

El observador situado en tierra oye 
r __r _1__: uno cuando la onda fron 

tai llega a sus oidos y el otro cuando oye la onda 
de la cola.
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ma

Al avion se

Sc espera quo las pruebas realizadas acerca de 
cstos aspectos ayudaran en el desarrollo de los 
procedimientos de operacion.

Se ha demostrado quo la sustentacidn es el fac 
tor predominante en la relacidn ’:onda de choque/tul 
do'1 de la mayoria de los aviones en las altitudes- 

. mayores y es tambiSn el factor predominante en la 
• mayor parte de la gama de altitudes de los grandes 
aviones.

Aun se continuan estudiando los •da'tos obteniios, 
con las mediciones en tierra sesabe que el vuelo - 
supersonico a altitudes de 15.250 bits. (SO.OOOpies) 
puede producir impulses de presioa del orden de 
7.52 Kilos/m ■̂ (1 -1/2 Ibs/pie^)> hasta ahora se con 
sidera una cifra aceptable de 4.88 Kg/m2 (11b/pie2).

Un aspecto importance de las investigaciones,- 
tanto teoricas edmo en vuelo, acerca del estampido 
transcnico, es el efecto de las diferentes manio-- 
oras y angulos de la trayectoria de vuelo en la in 
tensidad del estampido, hay veces que. segun las 
niobras efectuadas reduce la intensidad y otras 
crean super-estampidos transonicos.

Lluvia^y Granizo: Los requisites meteorologicos de 
uh avion de WACri 3, se tratara md's adelante,no ob£ 
tante, se espera forraular procedimientos de opera” 
cioa, suponiendo que no se pueda disponer de la in 
formacion meteorologica deseada. Al avion se le

Existe la necesidad de cooperacion y colabora- 
cion internacionales, al tratar del problema del 
estampido transonico.

c)

La operacion a velocidades supersonicas por de 
bajo de 12.200 mts (40.000 pies) esta descartadaT.

Se ha concluido que las ondas de cheque proce- 
dentes de un avion supersonico que pase a otro 
avion no ocasionan problemas de mando ni estructu- 
rales a los aviones en vuelo o que se encuentren - 
sobre el terreno, excepto cuando un avion superso­
nico pasa muy de cerca al otro., tambien supersoni­
co., con velocidad de periodo propia.
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d)

es

e)

ci-

Pero con instrumentos y equipos adecuados 
garantizable evitar diciias colisiones a velocida-- 
des supersonicas.

los virajes,

Reserva de Combustible: El gran consumo de com-- 
bustible exfge que los requisitos referentes a las

Segun estudioss los ultimos datos indican que 
los Cb^pueden encontrarse en los tropicos por enci^ 
ma del valor indicado anteriormente. La posibili- 
dad de llevar a cabo el vuelo dependera de la rela 
cion entre el tamano de granizo del hielos o de 
la particula de agua, y su potencialidad para can- 
sar danos estructurales a la aeronave. Aunque - el 
uso del radar meteorologico de advertencia presen­
taria dificultades considerables.

A velocidades de crucero es necesario evitar - 
los virajes, a excepcion de los mas pequenos. No 
sera factiple evitar las colisiones por el metodo 
de "'ver y ser visto'-.

Navegacidn: El equipo de navegacion de a bordo a- 
iTviara a la tripulacion de lo que seria una tarea 
imposible a velocidades de MACH 3 si se usan los - 
metodos convencionales5 ademas proporcionara mayor 
grado de precision y tambien los efectos del vien- 
to seran menores.

instalara equipo de radar meteoroldgico para utili_ 
zarlo durante ei vuelo subsonico. No es probable 
utilizar el equipo para evitar lluvia y granizo du 
rante el vuelo supersonico. Pero, es posible que, 
para evitar la lluvia o el granizo, el avion tenga 
que volar a velocidad subsonica hasta que llegue a 
una altitud de 18.300 mts. (60.000 p'ies) en los 
tropicos, o a 13.700 mts.(45.000 pies) en las laH 
tudes templadas. Esto evitaria ademas cualquiera 
dificultad que pudiese originar la formacion de 
hielo al volar a traves de las ciraas de nubes cumu­
lonimbus a velocidades supersonicas.

reservas de combustible se ajusten a la realidad - 
pero no sean exagerados, debido a las caracteristi^ 
cas del avion.en si y de su equipo de navegacion - 
hagan posible que los aviones supersonicbs se 
nan muy estrechamente a sus planes de vuelo.
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g)

' h) Las pruebas de vuelo han indi^

Se debe proyectar dispositivos o simuladores - 
satisfactorios par.?, hacer las pruebas en tierra,pa 
ra evitar hacer pruebas en vuelo.

Es evidente las repercusiones economicas si el 
avion tiene que volar en circuito de espera duran­
te algun tieiapo, aunque se determinara como un ter 
mine intermedio entre muchos factores contradicto- 
rios .

Estela Turbulenta: Las pruebas de vuelo han indi^ 
cado que los torbellinos originados por los extre­
mes del ala de los grandes aviones pueden producir 
un memento de balanceo que no puede controlar un - 
avion mas pequeno que siga al avion, debe haber 
una reparacion entre uno y otro hasta de 3 minutes. 
Sin embargo, situaciones meteorologicas locales o 
un efecto de viento cruzado, pueden reducir o su-- 
primir el riesgo, y el efecto de la estela turbu-- 
lenta es otro problema que debe continuarse a tiem 
po.

Se ha de tener en cuenta la inspeccion y la re 
paracion de las partes de la estructura sujetas a 
fatiga sonica, como resultado del ruido de los mo- 
tores o del ruido aerodinamico.

Mantenimiento: Tendra que comprobarse el 'funciona 
miento y exactitud de los sistemas e instrumentos 
del avion antes del vuelo.

Planeamiento del Vuelo: Con el objeto de evitar - 
ruidos inaceptables debido al estampido transonico 
asi como el riesgo de penetrar, en lluvia o granizo, 
el avion tendra que subir a veiocidad subsonica 
hasta Hegar a una altitud de 13.700 mts (45.000 - 
pies) en las zonas templadas y a'18.300 mts. (60.000 
pies) en latitudes tropicales. La veiocidad de su 
bida es elevada, del orden de 45.7 m/sg (9.000 pies? 
min.) hasta los 6100 mts (20.000 pies) de altitud e 
ira decreciendo despues. El angulo de subida no - 
debe exceder.de 10°. Si es necesario un viraje el 

, avion debe estar a veiocidad subsonica hasta que 
termine el viraje. El descenso tambien debe hacer 
se a veiocidad subsonica, a una veiocidad de 30.5 
m/sg (6.000 pies/min), el angulo de descenso no de 
be exceder de 5°.

exceder.de
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i)

i

Rayos Cosmicos:
bros de la tripulacion o los pasajeros 
los efectos perniciosos de la radiacion

Consideraciones especiales respecto al bienestar - 
de los ocupantes:

La opinion general de los hombres de cien- 
cia que han estudiado la intensidad de la ra-- 
diacion solar a dichas altitudes, es que la ex 
posicion a dichas radiaciones no es suficiente 
para evitar la continuacion de la puesta en 
servicio de dichos aviones.

La posibilidad de que los miem 
sufran 

, es 
considerado como un problema bdsico del mismo 
orden de importancia que el del estampido tran 
sonico. La mayor dificultad estriba en especi_ 
ficar, con un cierto grado de certeza, la in--

La mayor dificultad estriba en especi_ 
con un cierto grado de certeza, 

tensidad de la radiacion que puede recibirse - 
durante cierto tiempo sin sufrir a la larga 
efectos geneticos perjudiciales.

Aceleracion: La gran aceleracion durante el 
'despegue y el elevado regimen de subida se no- 
ta por los pasajeros, por lo que es funcion de 
la comodidad mas bien que de aptitud, de indi- 
carle a los pasajeros lo que va a ocurrir, por 
lo que las aceleraciones y angulos inclinados 
inherentes al despegue, subida y descenso no 
les causara ninguna molestia ni preocupacion.- 
La maxima aceleracion es del orden de 0.3a 0.4 
g, y la mayor parte del tiempo sera menor.

AdemaS existe evidentemente un amplio cam- 
po para que haya diferencias considerables de 
opinion en cuanto a si seria seguro o no contig 
nuar el desarrollo y la puesta en servicio de 
los aviones supersonicos.

Se debe tener en cuenta las fuerzas que se 
hallaran en cada direccion, para determinar 
las mejoras que deben hacerse en los asientos 
y en los dispositivos de sujecion de los pasa­
jeros. Es mas requerible aun dicho estudio te 
niendo en cuenta a los grupos de personas de - 
edades avanzadas y que sufran ciertas condicio_ 
nes patoldgicas.
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La Turbulencia Peligr.o invisible;13.5

13.5.1.

/

La fuerza de los remolinos es gobernada priiaeramen

Efectos que la estela ,de remolinos causada por los grandes 
avion.es Jets ej green sobre las aeronaves mas livianas; ——

La exposicion a esta radiacion no es acep- 
table, aunque las causas que la originan no o- 
curren frecuentemente. por lo que se debe indi 
car estes xenoiiienos con anticipacion, para as! 
los aviones desciendan por seguridad a altitu­
des mas bujas> o conti.nuen hacia su destine a 
dicha altitud, o bien aterricen en un aerodro­
me de alternativa.

Se han venido ef.ectuando ensayos tendientes a de­
terminer la influenc.ia de dichos efectos. Los results 
dps fueron sorprendentes y los mismos obligaron a las’ 
autoridades de transito aereo a establecer ciertos pro 
cedimientos de separacion en ruta y en las fases corres[ 
pondientes a los despegues y aterrizajes.

Aunque existe sin embargo, un problems cuando 
existan manchas solares que trap'como.consecuai 
cia ;la penetracion de la radiacion cdsmica o 
energetics de protonqs en la atmosfera por de- 
bajo de los 22.800 mts. (75.000 pies).

El proceso de enrollamiento del sistema de remoli- 
nos-, normaImente se completa a una distancia igual a 
dos. veces la envergadura de la extension de los pianos 
o de. la estructura generadora. .. .

Una aeronave produce dos sistemas de remolina, los 
cuales comienzan desde su piano de sustentacion y con 
una rota-cion del aire en direcciones opuestas. El re- 
mo lino origiaado por el piano derecho rota en contra - 
de la direccidn de las agujas del reloj y el.del. piano 
Izquierdo lo hace en forma inversa. La mass de;. aire - 
en rotac.ion detras del avion, compuesta por los remoli 
nos que acompanan al mismo, se denomina •’estela de tur. 
bulencia". Si fuera visible la formacion de los remo- 
linos aparentemente se mostrarla como se indica en la 
Figura 1.
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Se observe, que la fuerza mayor del remolino se su 
cede cuando el avion que la genera es grande - limpio- 
lento.

La circulacion de los remolinos es hacia afuera, a^ 
rriba y alrededores de los extremes de las alas. Prue- 
bas hechas con grandes aeronaves han demostrado que - 
el didmetro de los remolinos cubren areas desde 25 a 
50 pies, pero el campo de influencia es adn mds grande 
(Ver Figura 2).

Los remolinos se mantienen junto mas o menos en 
las 3/4 partes de la envergadura, hasta que se disipan. 
En vista de esto si un avion se encuentra en una turbu 
lencia con remolinos persistentes, un cambio en la tra 
yectoria de vuelo normalmente la elude.

Un encuentro con una estela seria puede causar da- 
nos estructurales; sin embargo, el principal riesgo es 
la perdida de control debido al enrollamiento forzado 
que se produce. Aeronaves inducidas a volar hacia el 
centre del remolino, durante pr.uebas efectuadas, ten- 
dieron a enrollarse con el remolino. La capacidad pa­
ra contrarrestar este rollo depende de la envergadura 
y de la reaccion en contra del control de la aeronave 
(Figura 3) .

La estela originada por los grandes aviones Jets - 
requieren del respeto de pilotos y controladores.

Las estelas de remolinos originadas, tienen cier-- 
tas caracteristicas que uh controlador de transito ae- 
reo debe tener en mente para visualizar su localizacidn: 
En el despegue la generacion del remolino comienza cuan­
do la rueda de nariz se levanta.

te por el peso, velocidad y forma de los pianos de la 
aeronave generadora. Las caracteristicas de un remoli^ 
no tambien pueden ser cambiadas por la extension de 
los flaps (alitas adicionales) u otras formas de confi 
guracion de alas, asi como por un cambio en la veloci­
dad. Sin embargo, el factor basico es el peso: la fue£ 
za del remolino aumenta con el incremento del peso y 
con la carga de la envergadura. Durante una reciente 
prueba, las velocidades tangenciales de los remolinos 
se registraron a 150 pies/sg ( m/sg) o por sobre - 
los 90 nudos.
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13.5.2. Algo sobre la corriente de chorro de las turbiiias:

en

13.6.

Aerddromos y Ayudas Terrestres:

En el aterrizaje la generaci6n del remolino termi- 
. na euando 1^ rueda de nariz toca la pistil.. .

Consecuencias tecnicas de la puesta en servicio de los SST. Efectos 
Tecnicos en las fnstalaciones y Servicios Terrestres:

13.6.1.

Los estados contratantes 
que los avio- 

que

Si se aplica como guia el metodo que se indica 
la Figura 5 se evitard el efocto de la corriente de 
chorro en exceso de 40 nudos de los grandes aviones 
jets.

Durante las operaciones en tierra es necesario to- 
mar ciertas precauciones con las corrientes de chorro 
de las turbinas de los aviones jets. Su procedimiento 
de operacion debera ser cuidadoso con relacion a la po 
tenciaj mientras este en tierra. No obstante el cuida 
do que se tenga, la corriente de chorro puede causar - ■ 
dahos si se esta cerca de ella.

a) Aeropuertos necesarios:
estuvieron~3e acuerdo con respecto a 
nes supersonicos deben proyectarse de manera 
puedan utilizar los aeropuertos disehados para los 
grandes aviones reactores subsonicos. La gran can

So hace enE'asis que los remolinos producidos 
las puntas de los pianos no se fopman hasta que la ae­
ronave no levanta vuelo; el punto de rotacion es el 
area donde mas sucede. El mismo movimiento lateral de 
los remolinos se sucede. tanto en la fase de despegue - 
como en la de aproximacion final. En la figura 4 se - 
indican tres categorfas ;de aeronaves; sus perfiles in- 
dividuales de ascenso, muestran como puede evitarse el 
encuentro con la estela.de turbulencia.

Es imposible para el controlador de la Torre asegu 
rar que estas trayectorias de ascenso se sigan; por es_ 
te laotivo es conveniente establecer ciertas restriccio 
nes para reducir al minimo los encuentros con los 
linos en el area de despegue.

estela.de
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b)

d)

Control de Transito Aereo:13.6.2.

Se ha intensificadoa)

lo­
de

del 
in-

sonicos, 
pondria.

Se prevS un aumento considerable del uso 
radar para fines de control de trdnsito aereo, 
cluso el uso del radar secundario que abarcara las 
altitudes a las Cuales volaran los aviones superso 
nicos. Se espera lograr una vigilancia completa - 
en las areas terminales.

Las autoridades en materia de aeropuertos han 
senalado la importancia de que se estudie la confi_ 
guracion del tren de aterrizaje, la separacion en- 
tre ruedas y las presiones de neumatico.

tidad de datos obtenidos indica las dificultades - 
de cardcter tecnico que planteardn en muchos luga- 
res la prolongacion y el reforzamiento de las pis- 
tas para que puedan utilizarlas los aviones super- 

asi como los grandes gastos que esto su-

Acontecimientos actuales: Se ha intensificado el 
desarrollo cTe servicios de transito aereo mejora-- 
dos para hacer frente al transito actual y se esta 
tratando de hacer mas mejoras radicales de los me- 
todos p.resentes.

La OACI ha creado un Grupo de la Comision de 
Aeronavegacion, para que estudie la automatizacion 
del control del trdnsito aereo.

Calles de rodaje y plataformas: Debido a la gran 
magnitud del fuselaje es de esperarse, que el dia- 
metro de la zona terrestre de viraje se aumenten - 
en un 100%.

Longitud y anchura de la pista: Fue sugerido
que los proyectistas de aeropuertos traten de 
grar un requisite maximo de longitud de pista 
2.440 mts (8.000 pies).

Resistencia de las pistas: La resistencia que de- 
be tener una pista depende del peso de los aviones 
y de la disposicion del tren de aterrizaje.
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Es importante que. las rutas

13.7.

13.7.1.

j

Se requiere que el control do trdnsito aereo - 
proporcione en todo momento separation.

5 

de

Se'rvicios i-feteoroldgicos que rcquieren los aviones supersdnicos:

El tiempo normal de vueio de. las aeronaves con 
una velocidad de crucero de MACH 3 en etapas de - 
3.500 millas marinas, es no macho mayor de 2 horas. 
For lo que? para fines de control de transito ae­
reo es necesario tener comunicaciones instantaneas 
y seguras entre los' centres de control de areas in 
teresados en el vueio.

Debe existir un enlace automatico de datos pa­
ra transmitir la informacion pertinente entre el 
equipo de navegacion de a bordo y los encargados - 
del control de transito aereo.

b) Necesidad.es en ruta: Es importante que. las rutas 
proyec.tadas para el transpdrte supersdnico Sean,an 
te todo lo mas directamente posible, sin restriccw 
nes de rutas militarcs.

c) Necesidades en las areas terminales: En lo refe­
rence al despeguej no se autonzara a menos que se 

' tenga la certidumbre de que no se producira ningun 
■ conflicto con otras aeronaves.

Necesidades a grandes .-..Ititudes; Las altitudes de cru- 
cero de los aviones supersdnicos de transporte se en- 
cuentran casi, enteramente en la estratdsfera, y corao 
resultado de observaciones Lechas durante muchos ahos, 
para altitudes de husta 30.000 mts.(100.000 pies), se 
conoce oastante bien la distribution y la variabilidad 
del viento y de la temperatura en la estratdsfera. Las 
perturbaciones de ondas en la estratdsfera son de gran 
escala y de movimiento lento. Los cambios diarios en 
las estructuras de las corrientes tienden a ser peque- 
hos, sin embargo, en los meses de invierno, pueden pro 
ducitse cambios ra.dicales de una semana a otra, altitu 
des grandes y medianas. Es por esto que se cree que 
los prondsticos de 6 y 12 horas, pueden en. general 
satisfacer los requisites para el exito econdmico 
los vuelos supersdnicos que dependerdn de la certidum­
bre con que se puedan proyectar los vuelos y prever la
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Debido al caracter inmutable de la circulacion en 
el hemisferio septentrional durante el verano, las tern 
peraturas en ruta son muy previsibles respecto al pe­
riodo de mayo a septiembre. Por otra parte, durante - 
los vuelos en los meses de invierno en latitudes al nor 
te de los 40°N, se encontraran con frecuencia grandes 
variaciones de temperaturas. Gradientes horizontales 
de temperatura bastante amplios estdn asociados con u- 

' na circulacion en torbellino polar bien desarrolladas 
y, a veces, pueden llegar hasta 40°C en una extension 
de unas cientos de millas. El calentamiento violento 
sobre el Artico, donde las temperaturas se.elevan des­
de -80°C a -50°C sobre un area extensa en un mes varia 
considerablemente de un ano a otro.

carga que podra llevarse. Sin embargo,, es necesario - 
tener un sistema adecuado de observaciones para conse- 
guir datos de temperatura, presion y viento. Con obj£ 
to de suministrar informes recientes antes de la hora 
de salida del vuelo.

El pronostico de la velocidad del viento quizas 
presente dificultades en algunas regiones. Se han ob- 
servado los vientos en los niveles a que se realizan - 
los vuelos supersonicos y se ha visto que son del mis- 
mo orden de magnitud de los vientos mas fuertes que se 
encuentran a los niveles de vuelo de los reactores ac- 
tuales. Las velocidades y cortantes del viento en tor^ 
bellinos polares bien desarrollados al norte de los

Como el desarrollo del campo de temperatura es re- 
lativamente lento en relacion con lo que.sucede en la 
troposfera, afin en situaciones de calentamientos vio-- 
lentos, los pronosticos de persistencia son mas efica- 
ces eh la estratosfera que en los niveles inferiores.- 
Lo que mas se necesita es un programa mejorado de ob-- 
servaciones en la altura en la estacion de invierno, - 
hechas por las estaciones terrestres y las aeronaves,a 
fin de preparar analisis mas precisos y mas actualiza- ■ 
dos del campo de temperatura.

No es improbable que sea necesario hacer observa­
ciones a altitudes de hasta 30.000 mts.(100.000 pies), 
ya que se considera que la subsidencia asociada con la 
capa de ozono contribuye al calentamiento violento en 
la estratosfera.
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55ON a grandes altituaus.

las
65°N de hasta mds o menos 12%.

En general, las regiones.de vien--

/ '
i

Respecto a la lluvia y al granizo.

■ la turbulencia en aire despejado

la turbulencia en aire despejado es menos fr.ecuente 
menos■intense a altitudes de 15.000 a 22.930 mts. 
(50.000 a 75.000 pies) que a altitudes mas bajas, aun- 
que a veces es fuerte.

En la region de las circqlaciones del ceste al nor 
te de los 55°N? debido a la preponderancia de grandes 
cortantes del viento en esta region, existen buenas ra 
zones para prever fuertes velocidades de rafagas verti^ 
cales y, durante la estacidn en invierno, la turbulen­
cia puede extenderse sobre areas extensas.

puede encontrar

55°N a grandes altitudes, son coapara'ules a las que se 
qbservan en las cortantes en chorro mas fuertes en la 
tropdsfera. Una vez establecido, el fuerte • torbellino 
del oeste tiende a persistir durante un largo periodo 
de tiempo y tiende tambien a dominar la circulacion so 
bre una gran porcion del hemisferio.

La presion esta sujeta a grandes fluctuaciones en 
■ las regiones de torbellinos polares de la estratosfera, 
en el hemisferio septentrional, en invierno. En enero, 
un vuelo a una altitud de presidn fija de aproximada-- 
mente 24.000 mts. (60.000 pies), que crate la region - 
polar en ruta de Estados Unidos a Europa, experimenta- 
ra una variacion tipica de altitud de mas de 1.520 mts. 
(5.000 pies).

Puede producirse variaciones de densidad entre 
latitudes de 55° a 65°N de hnsta mds o menos 12%.

Es mucho lo que todavia debe conocerse respecto a 
Existe incertidum-- 

bre respecto a los factores que ocasionan areas fuerte^ 
mente turbulentas. En general, las regiones.de vien-- 

‘ tos fuertes cortantes son regiones susceptibles al de- 
'sarrollo de turbulencia a alto nivel. No es probable 
que pueda pronosticarse con precision dicha turbulen-- 
cia por lo que los a/iones tendrdn que ser suficiente-- 
mente resistentes para tolerar, cuando vuelen a veloci^ 
dales de crucero de MACH 3 toda turbulencia que exists.. 
Se necesitan informacidn sobre la magr.itud de las rafa 
gas.

El analisis de las medic.iones ,.en vuelo sugiere que 
la turbulencia en aire despejado es menos fr.ecuente y

regiones.de
regiones.de
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Son bien conocidas las caracteristicas generales - 
de la distribucion mundial del ozono total y de sus va 
riaciones estacionales.

Se ha necesitado preparar datos climatologicos has 
ta la altitud de 25.000 mts (82.000 pies). Necesitan- 
dose para 10s niveles de 100 mts (16.000 mts - 53.000 
pies), para los 50 mts (21.000 mts - 68.000 pies) 
para 300 mts (24.000 - 78.000 pies) o para 25 mts 
(25.000 - 82.000 pies), dichos datos se han dbtenido - 
en las observaciones del Ano Gedfisico Interriacional - 
(IGY) y de la Cooperacion Geofisica Internacional(IGC).

Un tipo de nubes que causa dificultades a los avio. 
nes supersonicos es el llamado nacarado o madreperla - 
que se ha observado a altitudes de 21.000 a 30.000 mts 
(70.000 a 100.000 pies). Se ha dicho que este tipo de 
nubes quizes este formado por diminutas gotas de agua 
o particulas esfericas de hielo vidrioso que se crista 
liza solo muy lentamente. Poco puede decirsecb los po 
sibles efectos de erosidn en los aviories supersSnicos.

Por lo que a £in de ayudar a evitar las dreas de 
precipitacidn y turbulencia sera necesario establecer 
un programa de observaciones y pronosiicos de las nu-- 
bes de gran altitud.

Se han establbcidb bastante bien los efectos tdxi- 
cos del bzono y las concentracioneS del mismo pueddn - 
alcdnzar 10 ppm a 24 mts (80.000 pies). Sih embargo,- 
existen dudas respecto a la caritidad de ozorio en el ai^ 
re que llega al interior de una aeronave, aunque se e£ 
td estudiando. Un problema podible es la corrosidn

se dichos pardmetros en nubes Cb a altitudes de 17.000 
■■ a 18.000 mfsj (55.000 a 60;000 pies) en los tropicos y 

de 11;000 a 14.000 mts. (35,000 a 45.000 pies) en laU 
. tudes templadas.

Sin embargo, no es probable que puedan pronosticar 
se el lugaf preciso y la hora en que ocurrird dacha 
precipitacidn, sobre todo en areas en que la red de ob 
servaciones fijas sea poco densa (por ejemplo, en areas 
deshabitadas y ocednicas), y el piloto tendrd que to- 
mar medidas preventivas cuando exista la posibilidad - 
de que encuentre esas condiciones.
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del’metal: por ejemplo, 
debido a su larga exposicion 
no relativainento elevadas.

. Las grandes' fulguraciones ocasionan,tempestades 
geoniagnoticas y rayos cosmicos ue poca energia, y un 
estudio de los datos de tempestades geomagneticas y ra 
yos cosmicos de poca er;.ergia> y un estidio de los datos 
sobre tempestades geomagneticas, realizado durante el 
periodo de los ultimos siete ciclos de manchas solares, 
cada. uno de los cuales abarco 1'1 afios, sugiere que los 
casos de protones solares se han producido con muy po­
ca frecuencia con minimas de manchas solares.

Con respecto a la radiacion., ya se ha comentado an 
teriormente quo el problema se presentara debido a 
radiacion cosmica o a la radiacion de protones de 
greandes fulguraciones que se produces! durante los anos 
de actividad solar. Continuan haciendose investigacio 
nes activas, en especial en su infiuencia en los vue-- 
los espaciales, pero al mismo tiempo, se han obtenido 
vaiiosa incormacion sobre los rayos cosmicos en la es- 
tratosfera, donde operan los aviones supersdnicos. Se 
han hecho cstudios para ver ,cou que precision pueden - 
predecirse los casos de rayos cosmicos solares que oca 
sionan este gran aumonto de radiacion y para usar la - 
informacicn obtenida para el planeamiento de los vue-- 
los.

Se han hecho estudios de la correlacion existente 
entre la ocurrencia de rayos cosmicos y las tempesta-- 
des geomagneticas. Parece que la. llegada de protones 
solares va acompanada (con una demora relativamente in 
significante) de una tempestad geomagnetica. Sin embar 
go, no sucede lo contrarib. En general, la correlacion 
parece ser suficientemente alentadora para justificar - 
el uso de datos gecmagneticos a fin de determinar las 
caracteristicas estadisticas generales de la incidenda 
de rayos cosmicos solares, Sobre esta base, se prove

la cglula, los compresores, - 
a cuncentraciones de ozo-

oe los estudios realizados se ha llegado a la con­
clusion de que existe una relacion bastante estrecha - 
entre los casos de protones solares y el ciclo de man­
chas solares de 11 anos. Las tempestades geomagneticas 
siguen ca^bithr aproximadamante los ciclos de las man­
chas solares.
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13.7.2.

501

que los casos de rayos cosmicos en las proximidades de 
■■ la tierra presentaran una tendencia a producirse en se 
ries y con variaciones estacionales.

Necesidades en subida y descenso: Como puede usarse - 
hasta ~eT 309o del combustible en la subida y- la acelera 
cion, y dado que la temperatura ambiente afectara^al - 
combustible consumido, es necesario hacer un pronosti- 
co exacto de la temperatura y del planeamiento del vue 
lo para la aceleracion. •

Segun estudios realizados se observe que en la prac 
rica, el planeamiento de vuelo con el objeto de limitar 
el estampido transonico a una inteiisidad aceptable im- 
plicaria el uso de 5.450 Kg (12.000 lb) mas de combus­
tible que una trayectbria de vuelo proyectada para un 
coiisumo mfnimo de combustible en la subida, o sea, pa­
ra el avion supersonico en especial, sin la limitacion 
del estampido transonico, se podria transporter un

Para los fines de planeamiento de vuelo es may con 
veniente poder predecir los casos de rayos cosmicos s<3 
lares. Actualmente no es posible pronosticar con exac- 
titud suficiente casos de energia intense, alta y me­
dia con una anticipacion mayor de 10 a 15 minutos. A 
demas, existen pruebas considerables de que el grueso 
de los protones de energia media llega hasta una o mds 
boras mas tardes. Sin embargo, aunque parece poco pro 
bable que en un futuro proximo pueda pronosticarse con 
una anticipacion de mas de 30 minutos la energia y la 
intensidad del haz de protones que choca con la tierra 
parece mas facil predecir con una anticipacion de algu 
nas boras, por lo menos las fulguraciones principales. 
Esto resulta muy util para el planeamiento de los vue- 
los, y se continuan con las investigaciones.

Otro problema que se ha sehalado es la presencia - 
de pdivo atmosferico.

Las particulas con radios que van de 1.5 a'15 mi-- 
crones en la estratdsfera se estima que tienen una con 
centracion de 10-7 particulas por cm3. La presencia - 
de particulas de 10 micrones hace que sea conveniente 
estudiar el efecto del impacto de estas particulas en 
las cglulas, a velocidades supersonicas.



121

las13.7.3.

las proxiaidades de la -

> de 
cualquier area terminal de-

de 
las

Tanbien es necesario contar con informacion meteo- 
rologica exacta y oportana para retorzar el grade 
aceptacion de aeronaves en < ’ . '

Condiciones en los terminales: Los problemas de 
ccndiciones raeteorologicas en los terminales s asocia-- 
dos con la operacion de los aviones sapersonicos 
transporte. no es may diferente en lo relative a 
actuales aeronaves de reaccion sabsonica de transporte. 
La principal dificultad sera la de proporcionar con la 
exactitud necesaria pronosticos de corto plazo de las 
condiciones meteorologicas en los terminales. Si las 
componentes verticales de descenso de los aviones su- 
personicos resultan ser mayores que las de los./reacto- 
res subsoniccs, es necesario un techo de nabes mas al­
to y mayores minimas de visibilidad. Como las altas - 
temperaturas en la aproximacion final y sobre la pista 
reduciran la densidad del aire y daran per resultado ua 
aumento de velocidades y recorridos de aterrizaje, se 
necesitard perfiles de temperatufa exactos para que el 
piloto determine la velocidad en la trayectoria de pla- 
neo y en el punto de contacto en dias calurosos.

Hasta que los aterrizajes a ciegas en un 100°6 no ­
sean una realidad; debe preverse que la referenda vi­
sual al campo de aterrizaje es un requisito en cuanto 
al punto de contacto y la carrera. Aun con aterriza-- 
jes a ciegas en un 1 009os el piloto necesitard informa- 
cion meteorol^gica para aju”t'V' - : vd.ocidads altitud 
y rumbo; tambien se necesitara informacion sobre chapa 
rrones fuertes y tormentas en las proximidades de la - 
terminal.

miis de c?.rga uc page, nsto pone de iesto la con- 
veniencia de que se disponga de pronosticos exactos^pa 
ra poder calcular la intensidad del estampido transoni^ 
co,con miras a aprovechar las condiciones atmosfericas 
favorables.

Aunque se estan h.tciendo esfuerzos considerables - 
para obtener sistemas ae aterrizaje en todas las cond_i 
clones meteorologicas / se espera con.'.eguir en este a;~_ 
po :to nejc’as '''•nstar* '-r', es neccsari ".plicar rafnimas 
meteorologicas a los aterrizajes de las aeronaves su- 
personicas de transporte.
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En varios paises se13.7.4.

13.8.

13.8.1 Condiciones Meteorologicas Generales:

la parte oriental del Asia Meridio--

Requisitos Meteorologicos para vuelos a altos niveles en Asia Meri­
dional. (Zona Tropical);

Como se sabe,

Condiciones Meteorologicas Generales: El espacio ae- 
reo sobr.e el Asia Meridional a trav^'s del cual se efec 
.tuan los servicios aereos internacionales se limita 
principalmente a los tropicos y subtropicos.

La diversidad de las condiciones meteorologicas 
trcpicales y sus dificultades3 nos hace problematico - 
hacer prognosis.

Investigacidn y Desarrollo: En varios paises se lie- 
van a cabo trabajos de investigacidn'y desarrollo con 
miras a mejorar los prondsticos meteorologicos termina 
less asi como los prondsticos del viento y de las con­
diciones meteorologicas a altitudes de crucero y mds 
bajas. Se estan haciendo investigaciones de la turbu- 
lencia con aire despejado. Los Estados Unidos han con 
tinuado sus experimentos con satdlites meteorologicos 
los cuales dan datos analizados, con los cuales cual- 
quier pais puede recurrir a ellos para obtener datos - 
meteorologicos inmediatos.

Las operaciones de transporte aereo a altos niveles en 
el Asia Meridional durante la primera mitad de esta ddca- 
da se efectuaran principalmente con aviones de turbina 
que volaran a altitudes comprendidas entre 10 y 14 Km 
(30.000 y 45.000 pies) y a velocidades de unos 600 nudos. 
Se ha registrado un aumento considerable en el numero de 
estos vuelos con turborteactores durante el ultimo ano y 
es de esperar que haya muchos mas en un futuro prdximo.El 
cambio repentino en el transito aereo de aviones de moto- 
res alternativos a turborreactores ha planteado para los 
servicios meteorologicos del Asia Meridional numerdsos 
problemas que tendrdn que resolverse rapidamente si se - 
quiere salvaguardar la seguridad y regularidad de las op£ 
raciones aereas en esa region.

terminada. Independientemente de la perfeccion de los 
sistemas de aterrizaje a ciegas.
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La velocidad del.nucleo de la corriente alcanza su 
maxii.^o a me di ados- de,, invierno y disninuye gradualmente 
en verano. La corriente a chorro. subtropical es en 
forma de rachas. Se foiman ondas de la corriente a 
chorro relacionadas zfrecuentemente con los desarrollos 
convectivos en los niveles mas bajos.

nal, que se extiende desde el Mar Arabigo hasta el Mar 
de China eSta dominada por la circulacion de los monzo 
nes del SW en verano, y durante el resto dei aho el 
tiempo es $eco excepto durante las lluvia? de los mon- 
gones del NW. Durante los meses de verano se producen 
a veces ciclones tropicales que alcanzan la intensidad 
de huracanes.

Los aeropuertoS: situadps en las zonas costeras es- 
tdn expuestas a veces a dichas tormentas. Durante los 
meses anteriores a los monzones (abril-mayo) se desen- 
cadenan tempestades eldctricas que adquieren la violen 
cia de tornados. En verano las tempestades eldctricaS 
constituyen un peligro en toda el Asia Suddriehtal. En 
los meses de verano, la niebla que se forma por la ma- 
nana constituye un peligro, disipdndose generalmente a 
las 8 de la manana.

Con la llegada del verano, es decir, durante el 
mes de junio, la corriente en cnorro subtropical del “ 
oeste se desplaza rapidamente.hacia el norte hasta Ips 
35 - 40° de latitud Norte. Casi toda pl Asia i^eridio- 
nal esta dominada por una extensa corriente del este - 
desde los 30°N hacia el sur, on la troposfera superior 
por debajo de los 17 Km (50.000 pies).

En los altos niveles a que vuelan los reactores,du 
rante el invierno, el area esta atravesada por la co­
rriente a chorro subtropical del oeste y en verano por 
la corriente a chorro tropical del este. La corriente 
a chorro se halla aproximadamente a lo largo de 25c 
latitud norte durante los meses de octurbre a mayo 
nucleo esta a dna alti-tud’de 12 Km y es baStante per­
sistent©. Como es sabido, el nucleo de la corriente - 
a chorro consist© en una serie de vientos maximos con 
velocidades que alcanzan .100 6 1 50 nudos y que general 
mente van en direccion oeste-oste. Debido a la insufi_ 
ciencia de dates, se tiene una nocion vaga de la dina- 
mica de su desarrollo..
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15.8.2.

a) Observaciones en altura:

Instrumentos Meteoroldgicos en los Aeropuertos:b)

La

Organizacion Meteorologica para vaelos altos niveles eh el Asia 
Meridional:

Una dificultad importante a este respecto es - 
la falta de equipo, material consumible y divisas - 
para adquirir dichas estaciones.

Los reactores necesitan informes exactos de 
los viehtos, las temperaturas:, la base de las nibes 
y la visibilidad en el aeropuerto de destine?antes 
de comenzar la fase de aterrizaje. Los servicios 
de tfansito aereo deben disponer de estos informes 
para suministrarlos inmediatamente a los pilotos.- 
Los instrumentos meteorologicos situados en empla- 
zamientos adecuados,. junto a las pistas, deben te- 
ner Sus dis,positives de registro en la torre de 
control y en la oficina meteorologica, para que 
los encargados del control del trlnsito aereo y el 
personal meteorologico puedan suministrar la infor 
macion pertinente con la menor demora posible. La

Por debajo de 6 a 7 Km S.nm (20.000 a 25.000 pies) 
se encuentra una inmensa circulacion ciclonica alrede- 
dor de la vaguada de los monzones, que se extiende a- 
proximadamente a lo largo de los 25°N. Al sur de la va 
guada sopla la corriente bien conocida de los monzones 
del sudoeste, es bastante recta y uniforme con vientos 
maximos del orden de los 100 nudos.

La corriente a chorro del este tiene rachas, y en- 
tre el ecuador y el tfopico de cancer se hallan vien-~ 
tos del este de mas de 60 nudos.

Uno de los graves inconvenientes para los bue- 
nos pronosticos de las corrientes a chorro y fen6- 
menos turbulentos afines es la falta de datos ade- 
cuados de altura respecto a los vientos y tempera- 
turas. Las estaciones de radiosonda y radioviento 
son en general muy escasas, sin embargo, se ha pro 
yectado aumentar a 30 estaciones, lo cual propor-- 
cionard una excelente red en esa area.
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Prondsticos de Aterrizaje:c)

han

con

Tele comunic ac iones Meteorologicas:d)

En la India y Pakistan funcionan redes de tele 
tipo por linea alambrica exclusivamente para inter 
cambios sinopticos meteorologicos.

instalacion de tales instrumentos de registro 
de una necesidad urgente eri todos los aeropuertos 
internacionales que prestan servicio a las aerona­
ves que vuelan a gran altura.

Las instalaciones de telecomuriicaciones meteo- 
rologicas en esta region oscilan desde los primiti^ 
vos morses de linea alambrica de los departamentos 
nacionales de correos y telegrafos hasta los moder 
nos enlaces.internacionales de radioteletipo entre 
paises alejados.

Todos los aeropuertos de la India cuentan 
potentes radares de detection de tormentas.

Es muy conveniente un sistema de intercambio - 
de observaciones de radar en los canales de la 
red de telecomunicaciones fijas aeronauticas entre 
los aeropuertos de paises v’ecinos, para obtener la 
maxima informacion de la red de radar. Es muy con 
veniente un intercambio similar en el caso de las 
observaciones radiogoniometricas de estaticos (ob­
servaciones por radio de las perturbaciones atmos- 
fericas para fines de localizacior de las tempesta 
des electricas) que se realizan en varios paises - 
del Asia.

En casi todas las regiones de la OACI se 
preferido los prondsticos de tipo de tendencia,que 
son simples y elegantes. Sin embargo, es menester 
asegurarse de su exactitud mediante una investiga- 
cion local adecuada, estadistica y sindptica, res- 
pecto a las condiciones de los aerddromos. El ra­
dar de deteccidn de tormentas constituye una ayuda 
muy valiosa para facilitar indicaciones precisas - 
de las ^condiciones meteoroldgicas del aeropuerto - 
durante uh corto periodo de tiempo.
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Esto se estci organizando de conformidad con el 
sistema MAREX (sistema segtin el cual se intercam-- 

€>bian informes en altura abreviados en las formas - 
de clave MESRAN y AGTOP, asi como de informes de 
radioviento, utilizando la red de telecomunicacio- 
nes fijas aeronauticas) que la oficina de la OACI 
esta poniendo en practica para el extreme oriental 
y el Pacifico.

casi un hecho, que todas las transmisio
> 7

Es ya v.** .*vw**v , ~  — -—

subcontinentales se realizan por teletipo^ 
el radio facsimil se utilizara cada vez mas pa 

las transmisiones de cartas.

gran problema en esta region es el de la - 
demora en el intercambio de informacion meteorolo- 
gica aeronautica por los canales de la red de tel£ 
comunicaciones fijas aeronauticas. Una queja co- 
mun entre los aviadores en esta region es la falta 
de aefopuertos en la India, de p.rondsticos de aer<5 
dromos relatives a lugares del Oriente Medio. In- 
cluso cuando existen rapidos enlaces de radiotele- 
tipo, son todavia comunes las considerables demo-- 
ras en las estaciones, debidas a la falta de dispo 
sitivos eficaces de distribucion mecanica de mensa 
jes. Se confia en que se puedan eliminar muy rdpi^ 
damente estas demoras, en interes de la seguridad 
de los aviones de gran velocidad.

Nueva Delhi esta enlazada mediante enlaces ex­
clusives de radio-teletipo en ambos sentidos con - 
Moscu y Tokio, para el intercambid de informacion 
sindj)tica meteorologica. A pebar de estos servi-- 
cios, la cobertura de la informacion que aparece - 
en las cartas de muchos p'aises es deficiente debi- 
do a la falta de instalaciones de transmisidn y de 
recepcion en ciertas areas. -

La conferencia regional de navegacion aerea - 
convocada por la OACI en Roma (1959), Asia recomen 
d5 un sistema de intercambio de observaciones^ en 
altura para el rdpido suministro de informacion 
esencial de altura.
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Exposicjones verbales y docuaentaci6n meteoroldgi- 
ca:

!•

I«
F

Se ha accrdado que las oficinas meteorologicas 
principales de los aeropaertos que prestan servi-- 
cio a la aviacion internacional deben preparar car 
tas meteoroliigicas que abarquen los destinos mas 
alejados de los vuelos sin escalas y algunos de sis 
aerodromes de alternativa. La documentacion de vue 
lo debiera.. incluir tambien informacion de prognosis 
que abarque hasta el aerodrome de destino y algu­
nos de sus aerodromes de alternativa. En oficinas 
meteorolcgicas que no puedan presentar cartas ex-- 
teiisas, se recomienda los pronosticos de asesora-- 
rniento de vuelo para tramos remotos de las rutas se 
obtienen de oficinas meteoroldgicas alejadas y se 
basa necesariamente en informacion sinof>tica anti_ 
cuada. En muchos casos tales pronosticos de aseso 
ramiento no se reciben a tiempo para facilitarlo a 
las aeronaves-. En la mayorfa de los aeropuertos - 
para los vuelos a altos niveles, se facilitan pro­
nosticos de vuelo del'tipo de corte transversal. - 
Raramente se publican cartas de prognosis, puesto 
que en los tropicos no existen tecnicas de prgno-- 
sis aceptadas ■

A fin de rremediar esta situacion poco satisfac 
toria, la OpL'-I ha establecido un grupo de estudio - 
sobre sistemas de pronosticos de area para recomen 
dar un metodo satisfactorio para el intercambio de 
informacion de pronosticos que hayan de utilizar - 
varias oficinas de pronosticacion en cada area. E£ 
to podrfa conseguirse concentrando los esfuerzos - 
en algunos pocos centres de analisis bien dotados,- 
que dispongan de los necesarios servicios de teleco 
municaciones y de personal cientifico para analizar 
en gran escala y difundir los analisis y prognosis - 
mediante facsirail y mediante otras tecnicas, a las. 
otras oficinas meteoroldgicas principales, que los 
podran utilizar* para las exposiciones verbales y pa 
ra la documentacion.

Aunque en Los tropicos aun no se dispone de pro 
cedimientos de prognosis uniformes, se intentara 
preparacion de cartas de prognosis basadas en 
conocimientos astuales. Es de gran importancia
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esta region durante los proximos anos.
los servicios meteorologicos esten preparados 
satisfacer las necesidades de los vuelos

de la meteorologia de regiones inexploradas y 
un future cercano se <

Es sabido que la tropopausa 
alta sobre el tropico,

El regimen de temperaturas 'de la estratosfera 
inferior ecuatorial es tambien distinto del que 
existe en la region polar.

La temperatura asdonde desde la tropopausa has_ 
ta unos 30 Km, en lugar de permanecer constante en

que se disponga de cartas uniformes para los 
los de larga distaiicia.

Perspectivas para el futuro:

Para fines de esta decada habrdn comenzado los 
vuelos supersonicos s por lo que es necesario acele^ 
rar el ritmo de la organizacion meteorologica en - 

, a fin de
que 
para 
personicos.

De la estratosfera tropical se sabe muy poco$y 
tiene sus problemas peculiares.

Investigacion y Adiestramiento:

Los complejos requisites meteorologicos de los 
vuelos de alto nivel indicados anteriormente no po 
dran satisfacerse sin que se realice un gran esfuer 
zo en la investigacion y el adiestramiento en me-- 
teorologia de altura. La OACI y la OMM sedan per 
fecta cuenta de esta necesidad y estan poniendo en 
prdctica energicos programas de asistencia tecnica 
para el adiestramiento. Ambos organismos han re- 
calcado la necesidad de disponer de institutes de 
investigacion de meteorologia tropical. Es alenta 
dor observar que la India y Australia estan proyec 
tando la creacion de instituciones similares. Se 
ha sugerido que se disponga para los adiestramien- 
tos.a personal apropiado de otros parses.

Los satelites ya han contribuido al progreso - 
en 

esperan progresos rapidos.

es de 5 a 6 Km mas 
que en el polo.
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Necesidades Meteorologicas para los aviones supersonicos civiles 
del future:

Esta y otras muchas posibilidades abren aniplias 
perspectivas en meteorologia estratosfericas que seran 
de la mayor importancia para los vuelos que se rea 
licen en estas regiones inexploradas. Mucho antes 
de que se efectuen sobre los cielos de todos los - 
parses vuelos supersonicos a la velocidad MACH 3sy 
a velocidades mds altas, tendra que realizarse es­
tudios en conjunto de la atmosfera superior sobre 
los tropicos.

El oZcno desempena un papel importante en la 
estratosfera medidas asi como en las radiaciones 
de onda corta procedentes del sol. Seha observa- 
do un rapido calentamiento de la atrnosfera media - 
inferior cpmo consecuencia de explosiones solares.

la dstratosf era. Recientes observaciones han indi^ 
cado grandes moviniientos atmosfericos en la estra­
tosfera y la troposfera, Las observaciones tambien 
indican que las nubes Cb tropicales, pueden al pa- 
recer, alcanzar en la estratosfera hasta alturas - 
de 20 a 22 Km (60 a 65.000 pies).

El advenimiento de la era del vuelo con reactores, t 
exigio gran esfuerzo del meteorologo, puesto que poco se 
conocio acerca de fenomenos como la turbulencia del aire 
despejado, y se expresaron ciertas dudas respecto a los 
peligros y dificultades del engelamiento durante la sub_i

Han transcurrido ya mas de diez (10) ahos desde que 
se empezo a considerar seriamente las necesidades meteo­
rologicas de los vuelos civiles con aviones de reaccion.. 
pronto se comprendio que se necesitaria de mds amplia in 
formacion meteorologica en todas las fases del planeamien 
to de las operaciones previstas con el nuevo tipo de ae­
ronaves. Poi' lo general, los servtios meteorologicos de 
todo el mundo no estaban preparados o no podian hacet 
frente al consiguiente y considerable aumento del volumen 
de trabajo, cuando, al mismo tiempo, las instalaciones y 
servicios de comunicaciones eran generalmente inadecuados 
para el intercambio eficiente de los dates meteorologicos 
necesarios en las rutas y areas afectadas.
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Ha de recordarse, 
de reaccion subsdnicos, 
tres factores principales:

El significado de ciertos elementos meteorologicos - 
en relacion con la performance de despegue, a saber: 
la temperatura, viento y presion^en la superficie y 
la necesidad de contar con estadisticas detalladas 
de estos tres elementos para el planeamiento a largo 
plazo. '

La necesidad de hacer observaciones precisas de la - 
altura de la base de las ntibes y de la visibilidad 
(de preferencia la visual de una pista) y pronostico 
de aterrizaje a corto plazo, que tienen que suminis- 
trarse a los pilotos antes de su llegada a la altura 
maxima para iniciar el descenso.

Los problemas que, durante la fase en ruta han pre-- 
sentado algunas dificultades porque las altitudes de 
crucero estan comprendidas dentro de la bands que con 
tiene los nucleos centrales de la corriente a chorro 
y las superficies de la tropopausa.

Ademas, los problemas de control de transito ae- . 
reo han puesto plenamente de manifiesto que en las - 
zonas de gran densidad de transito ya no es ractible 
permitir modificaciones al azar, de la^altitud, para 
aprovechar las tecnicas de la navegacion isobarica y 
actualmente se insiste mucho mas en la necesidad de 
proporcionar prondsticos mas exactos de ruta y de 
terminal en la fase previa al vuelo.

por lo que respects a los aviones 
se concentro la atencion sobre

da y descenso,y a la caida de granizo durante vuelos a - 
gran velocidad. Los constantes cambios de la topografia 
de la tropopausa nd se comprendfan muy bien y solo se - 
iniciaba entonCeS la labor sobre la climatologia de la 
corriente a chorro. Es halagueho observar que^nuestros 
mayores conocimientos de estos y de otros fendmenos per_ 
miten considerar hoy dia un vuelo subsdnico con reacto-- 
res como "una operacidn normal1' pero, sin embargo,se pue 
de afirmar que falta mucho para que nuestros conocimien­
tos scan completes.
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i 3.9 i 1 . Hipotesis acerca de la trayectoria de vuelo supersonico:

a) SubIda:

' FASE I:

b)

Regimen rapido de subida a unos 40.000 - 
con velocidad inferior a 14ACH. 1 .

!

los 
Esto

EASE III: Subida a la altitud de crucero de 60.000 
a 65.000 pies, en cuyo momento el avion ya habra - 
recorrido unas 500 millas en m#dia hora.

Crucero:

EASE II; Aceleracion transonica a una altitud cons 
tante (si el factor ruido lo permite) adquiriendo 
una velocidad de MACH 1.5 aproximadamente.

Aunque en la actualidad quiza sea prematufo esta-- 
blecer requisites para el transporte supersonico, la 
experienefa adquirida indica que es esencial aprovechar 
el tiempo que queda disponible para tomar debida nota 
de las probables necesidades que puedan justificar la 
atencion especial del meteorologo o dar Lugar a pii du^- 
raento considerable de actividades en las oficinas me- 
teorologico-aeronauticas.

A esto cabe anadir que actualmente no se pueden d<5 
finir las trayectorias de. vuelo, pero, de todos modes, 
se pueden hacer las hipotesis generales siguientes pa­
ra que sirva de base de estudio:

Es indudable que el ruido constituira uno de 
problemas principales con que' habra que luchar. 
ejercera gran influencia en las velocidades de subida 
y de descenso durante el vuelo subsonico, al misino 
tiempo que sera un factor decisive para determinar en 
que'fasq deberd tener lugar la aceleracion o retardo - 
transoniebs sin causar ruido excesivo en tierra, debi- 
do a los estampidos sonicos.

La subida en crucero a uh numero MACH constan- 
te, subiendo a una velocidad cerca de 3.000 pies - 
por hora (900 mts/h.).
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Despegue y subida: El despegue no sera esen-- 
cialmente diferente del, de los aviones subsonj^ 
cos de reaccidn, y el pronostico de la tempera 
tura, viento y presidn en la superficie es pro 
bable que tenga que ser preciso en el mismo 
grado que en la actualidad.

El prondstico de los vientos y temperatu-- 
ras a 500 y 300 mb (18.000 y 30.000 pies), jun 
to con una indicacion de las regiones cuya tem 
peratura sea marcadamente cambiante (por ejem- 
plo, la tropopausa), o de valores elevados de 
la cortante del viento (por ejemplo las coriien 
tes a chorro), debiera ser adecuado para la fa 
se subsonica de la subida.

A base de esta hipotesis, las necesidades me-- 
teoroldgicas aplicables a las fases normales de 
vuelo serfan pOSiblemente las que se describen 
continuacion:

c) Descenso:

Iniciado a urias 300 millas de la estacion ter­
minal el factor ruido quiza exija el retardo .tran- 
sonico muy poco despues de Hegar a la cumbre para 
comenzar el descenso, a unos 50.000 pies. El regi­
men de descenso, a la velocidad subsonica, sera de 
unos 3.000 pies por minuto y el descenso .total re- 
querird media hora aproximadamente (si lo permite 
la ATC). ”

La fase transonica serd mas bien critica y 
practicamente no se podrdn hacer maniobras pa­
ra evitar las condiciones meteorologicas desfa 
vorables. Por consiguiente la trayectoria de 
vuelo debiera estar libre de nubes o cuando me 
nos de precipitacion y se necesitara un prono£ 
tico exacto de la altura de las nubes y de la 
cantidad de estas, dentro de la gama de altitu 
des comprendidas entre 35.000 y 50.000 pies,en 
un radio de 100 a . 150 millas del aerodromo de 
salida. Esto presentara dificultades para el 
meteorologo y serfa esencial que todos los ae­
rodromes de salida esten equipados con un buen 
radar de advertencia de tormentas.
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etc.
proyectadps previamente.

Durante la fase final del ascenso sera ne- 
cesario establecer la posicion del avion y se- 
leccionar un rumbo que, sin-modif icacion, diri^ 
ja el avion a su destino (cumbre de descenso).

Pueden experiiaentarse grandes fluctuaciores 
en la temperatura a altitudes de crucero sobre 
rutas polares, y en verano la temperatura del 
aire ambiente puede ser de hasta -30dC. Eviden 
temente, deben tenerse en cuenta estos facto-- 
res en el proyecto del avion con el fin de re- 
ducir al mfnimo todo efecto adverso en su recu 
brimiento y en los demas materiales expuestos 
durante el vuelo supersoaico.

Tambien se necesitara un prondstico del vien 
to y temperatura a 200 mb (39.000 pies) para 
esta fase del vuelo y se tendra que hacer un 
calculo minucioso de la posibilidad de eiicon-- 
trar turbulencias en aire despejado.

Aunque es probable que mediante alguna rno- 
dalidad del sistema de navegacion Doppler se 
proporcione una indicacidn continua de deriva, 
es evidente que no conviene, y acaso es impost 
ble, hacer grandes modificaciones del rumbo a 
velocidades supersonicas, tai coino se hace hoy 
para corregir los errores de deriva. Por lo - 
tanto, es esencial tener en cuenta cualquier - 
posible efecto significative del viento trans­
versal y que la informacion necesaria se d’e an 
tes de la salida. Los datos del viento y tern- 
peratura a 100 mb (53.000 pies) y el conocimien 
to de las condiciones meteoroldgicas significa 
.tivas que se han mencionado para la fase tran- 
sonica, seran tambien necesarios para la fase 
supersonica del ascenso.

Las temperaturas de este orden tambien pue 
den afectar a la performance de los motores en 
un grado significativo y} si no se notifican - 
antes de la salida de un vuelo pueden daf lu- 
gar a cambios de altitud, yelocidad, etc., no
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2) Crucero:

ma-
E1 examen del campo del viento a 60 mb 

(64.000 pies) indica que en general en la 
yor parte del mundo el efecto del viento no 
tendra ningun efecto apreciable en la veloci-- 
dad respecto al suelo, pero el de la temperatu 
ra qaizd resulte mas significativo, especial-- 
mente en las regiones polares en que el efecto 
de la estaciSn del ano es considerable. Sera 
necesario perfeccionar mas el radar de a bordo 
con el fin de satisfacer las necesidades espe- 
ciales del avion supersonico, especialmente du 
rante la subida. Asl, puess se necesita un al_ 
cance efectivo de por lo menos 200 millas (320 
Km) con el fin de indiqar, antes de la fase 
transonica, una trayectoria libre de vuelo pa­
ra el resto de la subida.

Ya se ha mencionado la importancia del vien 
to transversal, pero todavia no se preve que 
los vientos sean suficientemente fuertes para 
que ejerzan ningun efecto significative en la 
deriva, salvo en ciertas rutas y durante cier- 
tas estaciones del ano bien definidas. Por 
consiguiente, es muy posible que en muchos ca­
ses no se requieran en la fase previa al vuelo 
los dates corrientes de vientos en altura para 
el vuelo en crucero por ejemplo, en los vuelos 
del Atlantico Septentrional y del Pacifico Sep, 
tentrional, durante el semestre de verano,mien

______ La cuestion que aqui se plantea es 
saber si es o no necesario continuar la cos-r 
tumbre de analizar en detalle toda la atmosfe- 
ra, desde la superficie hasta el techo absolu­
te del nuevo tipo de avion. Con la puesta en 
servicio de los aviones de reaccion, el meteo- 
r61ogo tuvo que ampliar su analisis del espa-- 
cio aereo en un 100%, aproximadamente, puesto 
que los aViones con motores alternativos vola- 
ban principalmente hasta altitudes de 20.000 - 
pies y los aviones de reaccion hasta 40.000 - 
pies. Como actualmente ya se ha conseguido ha 
cer analisis ordinarios del viento y temperatu 
ra hasta altitudes de 40.000 pies, se pregun-- 
tan ihabra entonces ahora, que analizar el do- 
ble de este espacio?.
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Los niveles normal es de viento en altura.. - 
aprobados por la OHM, son los de 70 mb (60.000 
pies) 5 50 mb (68.000 pies) y 30 mb (73.000 pies), 
y la difusion de datos de estos niveles debie- 
r.a ser adecuada para los aviones supersonicos.

Tambien es probable que las grandes fluc-- 
tuaciones de temperatura esten relacionadas 
con los cambios en la altura de la tropopausa 
y que sigan siendo necesarios los pronosticos 
de la ,topografia de la tropopausa. Por tanto, 
es. esencial que el equipo, en las estaciones - 
pertinentes de.observacion de viento en altu-- 
ras pueda proporcionar informacion precisa del 
viento y la temperatura hasta alturas de por 
lo menos 80.000 pies y preferentemente hasta - 
100.000 pies, aunque los sondeos puedan pene-- 
trar a traves de los nucleos centrales de la - 

... corriente a c.norro entre 30.000 y 40.000 pies 
por ejemplo.

Como es casi seguro que los vientos de 60 - 
nudos entre 60.000 y 80.000 pies, esten vincu- 
lacios con las corrientes a chorro, sera necesa 
rio analizar constantemente esas corrientes, - 
por ejemplo, preparacion de cartas de las con- 
diciones reinantes y pronosticadas del campo - 
maximo de viento.

No obstante, es probable que sean necesa­
rios cartas de pronosticos para estos niveles, 
puesto que es indudable que cualquier cambio - 
significative: del campo del viento podria dedu 
cirse del analisis de la corriente a chorro an 
tes mencionado. . Ademas, el suministro de car­
tas de prondstico a horas fijas, dos veces por 
dfa, para uno o mas de los niveles "supersoni­
cos”, normales, validas 12 6 18 horas despues 
de haberse hecho la observacion, debieran pro-

tras que para otros vuelos quizas baste propor 
cionar los informeS mas recientes de las condi^ 
clones reinantes de viento y temperatura, de 
las estaciones de la ruta o proximas a ella, o 
de sondeos especiales por medio de cohetes, o 
de otros aviones supersonicos que vuelen por 
las rutas en cuestion.



136

3)

1

La espera a, bajas altitudes sera sumamente 
costosa en cuanto a reservas de combustible e, 
idealmente, debiera obtenerse el permiso para 
aterrizar antes de iniciar la salida. En caSo 
de que sea necesaria la espera habra que deci-

porcionar informacion adecuada para los fines 
de planeamiento del vuelo y quizd sea posible 
preparar tales cartas por metodos.numericos en 
ids centres pfincipales de andlisis.

Con aviones supersonicos cabe admitir que 
por fin volaremos sobre las condiciones meteo- 
rolbgicas durante la fase de crucero puesto 
que los limites de la tropopausa activan la 
conveccidn entre 40.000 y 45.000 pies en las - 
latitudes templadas y entre los 55.000 y‘60.000 
pies eri las zorias trbpicales. Sin embargo, se 
sabe que hay nubes madreperla en los niveles - 
de crucero propuestos y existen pruebas de que 
hay turbdlencia dentro de esas nubes.

Una vez mds debe considerarse la cuestion 
de la turbulencia en aire despejado y aunque - 
el efecto de la cortante del viento no es proba 
ble que sea importante, se debe tenet en cuen- 
ta que el efecto de onda, muy suave en un avidh 
subsonico, puede resultar turbulento para un 
avion que vuele a velocidades mucho mayores. - 
Los efectos de onda se sabe que existen muy 
adentro de la estratosfera, pero se conoce re- 
lativamente poco acerca de su actuacion entre 
60.000 y 80.000 pies.

Descenso, aproximacion y aterrizaje: Tai como 
se ha dicho para la subida, se necesitara in-- 
formacion de los vientos y temperaturas a 100 
mb, 200 mb, 300 mb y 500 mb, junto con la de - 
la tropopausa y la de toda corriente a chorro 
en el area en cuestion. Debe determinarse la 
posicidn del avion en la cumbre de descenso y 
tambien convendrd realizar la primera fase del 
descenso en una region "tranquila" de la atmos^ 
fera. Para este fin, se necesita cobertura de 
radar terrestre dentro de un radio de 250 a 
300 millas de la estacion terminal.
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dir.tambien si la celula del avion debe prote- 
gerse o no contra el erigelamiento, ya que el - 
reengelamiento despues del "corriniiento hacia 
atras" de los cristales de hielo derretido po- 
dria plantear problenias.

Aunque se vislumbra cada vez mas el perfec 
cionamiento del.control autdmatico de aterriza 
je.para los tipos actuates de aviones ys por 
lo tanto, no es un requisite peculiar unicamen 
te de los supersonicos, quiZas valga la pena - 
reflexionar sbbre las posibles repercusiones - 
que tenga l,a puesta en servicio de dicha insta 
lacion. Aunque se hagan aterrizajes seguros - 
con techo y visibilidad cero, es indudable que 
se necesitara que el irieteorologo de pronosti-- 
cos de. visibilidad, pero la importancia que se 

.asigna a la visualidadde la pista podria asi^ 
narse .en cambio a la calle de rodaje y a la 
plataforma. Una vez aterrizado el avion en -

No obstante, el punto que mas preocupa al 
meteorologo es la creacion de un sistema de a- 
terrizaje enteramente automatico que haga inne 
cesaria 'la espera” unicamente a causa de las 
condiciones meteorologicas. Sin tai sistema, 

• es un asunto de primordial importancia el sumi^ 
nistro de informes meteorologicos de alta pre­
cision y pronosticos de aerodromo de corto pe­
riodo para los aerodromes terminales y de al-- 
ternativa y', desde luego, tai como antes se ha 
mencionado, esta informacion es tambien de 
gran importancia para las operaciones corrien- 
tes.

Sin embargo, es dudoso quo se disponga de 
instalaciones automaticas de aterrizaje en to- 
dos los aerodromos previstos para los aviones 
s'upersonicos y aun asi no esta fuera de la rea 
lidad la posibilidad de que a veces deje de 
funcionar el equipo. Por consiguiente, parece 
que debe preverse la aprox'imacion y el aterri­
zaje manuales y que se debe seguir luchando pa 
ra obtener mayor precision en la informacion -" 
sobre las condiciones meteorologicas y en el 
pronostico de i;tendencias” en los aerodromos.
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Es casi innecesario decir que tendran que 
pocos los mensajes de tiefra a aireque se

da importante de los pronosticos de aerodromos 
(tanto terminales como de alternativa) recibi- 
dos antes de la partida deben suministrarse 
sin demora a los aviones.

Necesidades en vuelo: Las operaciones super 
sonicas necesitaran un alto grado de precision 
en la informacidn ineteorologica que se suminis 
tre en la fase previa al vuelo, y las enmien-- 
das de esta informacion que tengan que hacerse 
una vez haya salido el avion seran en su mayor 
parte de poco valor, en vista de la relativa - 
inflexibilidad del control de vuelo. Con el 
control automatico de aterrizaje quiza se nec£ 
site, antes de Hegar a la cumbre de descenso, 
el informe meteorologico actual y la "tenden-- 
cia" respecto a la terminal para fines de 'in- 
formacion*, mientras que en el caso de la apro 
ximacion y el aterrizaje manuales toda enmien-

forma segura con niebla . muy espesa, todavia - 
hay el problema de encontrar el camino hasta - 
el edificio terminal y quizas sera necesario - 
hacef obsefvaciones de ’visualidad de la calle 
de rodaje” cuando la visibilidad se reduzca a 
menps de unas 50 yardas ( )

Entonces el meteorologo del aeropuerto ten 
dra que pronosticar visibilidades del orden de 
20 a 50 yardas ( ) en vez de 200 a 500,
y en vista de lo poco que se ha progresado en 
el transcurso de los ahos en el pronostico de 
las horas en que aparecera y desaparecera la 
niebla, este nuevo problema creard dificulta-- . 
des. No obstante, hay que reconocer que esta 
informacion solamente sera necesaria en las ra 
ras ocasiones en que la visibilidad demora gra 
vemente el trafico ordinario de carretera.

ser pocos los mensajes ue tierra a aireque se 
suministren y que estos tendran que recibirse 
por medios automaticos, por ejemplo, por un te 
letipo a bordo. Asimismo, la transmision de 
toda informacion ordinaria de aire a tierra, - 
debiera hacerse tambien por medios automaticos, 
es decir, sin participacion de la tripulacion.
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13.10.

1

La entrada en servicio de las SST y sus subsiguientes investiga- 
ciones: /

Observamos que no parece arriesgado Hegar 
a la conclusion de que el meteorologo aeronau- 
tico le espera una gran labor para suministra.r 
servicio a los aviones supersdnicos.

Ha despertado gran interes los raodelos de ala obli- 
cua,la investigacion de dichos raodelos se realize en 
forma paralela, con las investigaciones de los ingenie- 
ros, del uso de los aviones de transporte tanto transo- 
nico como subsonico, para la atenuacidn del ruido. y la 
economia del combustible.

Si, tai como parece probable, solamente se di£ 
pondra de ventanas durante las fases subsoni-- 
cas de vuelo, np sera posible suministrar des­
de el avion mds informacion meteorologica que 
datos que puedan registrarse automaticamente - 
con los instrumentos de a bordo, y a la larga 
tendra que considerarse anticuada la practica 
de "llenar formularios”.

Es casi seguro que si hacemos lo posible - 
para perfeccionar el servicio meteorologico, - 
tai como ahora se requiere para los aviones de 
reaccion subsonicos, entonces se facilitara 
considerablemente el cometido de satisfacer 
las necesidades de los tipos futures de avio-- 
nes.

Despues de transcurrir un ano mas de pruebas, los 
fabricantes de aviones de transporte supersonicos, la 
URSS y Francia/Reino Unido, propusieron con confianza - 
poner en servicio comercial los SST para. 1 976. Pero to 
davia estos fabricantes y otros, se encuentran estudian 
do los conceptos de la segunda generacion de los SST.

Se na demostrado que cada nueva ''genera- - 
cion" de aviones requiere mas dates del servi­
cio meteorologico, y que el esfuerz'o adicional 
indispensable para tratar de satisfacer las - 
nuevas necesidades, ha dado invariablemente lu 
gar a mejoras del servicio proporcionado a los 
tipos de aviones mas antiguos.
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Transportes Supersdnicos:a)

Aero naves de Transporte de ala oblicua:b)

A continuacion se describe en mayor detaile estos - 
actos y otros progresos de la industria aeronautica, 
debe tener presente que la evolucion tecnica tiene 
proceso lento.

Continuarido los programas de prueba y perfec-- 
cionamiento del Concorde anglo-frances y del TU-144 
de la URSS.

Los estudios efectuados han indicado que los ni^ 
veles minimos de ruido de las aeronaves de transpor

se 
un

Con respecto a los sistemas electronicos aeronauti- 
cos, en especial el equipamiento de los aviones con dis^ 
positivos de advertencia de proximidad del suelo.

Tarnbien se llego a un acuerdo, el de perfeccionar y 
emplazamiento de satdlites aeronauticos, mediante el 
empleo de dos vehiculos orbitales* para prueba y evalua- 

' cion a largo plazo.

En el Canada y en los EE.UU. se continud dando. inpul_ 
so al perfeccionamiento de los aviones de mayor tamaho 
y/o mayor radio de accion de despegue y aterrizajes cor 
tos.

Ademas, en 1974 la interferencia ilicita en la avia 
cion civil, condujeron a muchos estados a aplicar nue- 
vas y mds severas medidas de seguridad aeronautica.

Los seis (6) aviones Concorde que hasta el mo-- 
mento se ha sometido a prueba, han volado en conjun 
to un numero superior a 3.000 horas de vuelo, de 

. los cuales mas de 1.000 a velocidades supersonicas., 
aunque todavia se experimentan para concederle un 
buen certificado de aeronavegabilidad que se espera 
tener.' Los servicios comerciales internacionales - 
comenzo durante el aho 1976. 

X

Continuan las pruebas de certificacion del TU- 
144 de la URSS, que debe completar unas 2.000 horas / 
d© vuelo de prueba.
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operar en la gama de altitudes -

la es
tratosfera'.

suelo:

d)

c

El avion debe < '  ‘
que emplean los aviones de reaccioii subsonicos y 
de tai forma' se evitaria la contaminacion de ~

Funcionar automaticamente, sin ninguna inter-- 
vencion de los tripulantes.

Dar advertencias visuales y aaditivas distin-- 
tas de las senales de advertencia de otros e- 
qmpos a bordo de la aeronave, y

Funcionar-continuamente mientras subsistan las 
condiciones peligrosas.

Te1ecomunicaciones y avionica;

Fue implantado la division de canales en la ban 
da VHF aeronautica, pero resulto urgente la necesi~ 
dad de ampliar la capacidad de los canales de ser- 
vicio movil.

For lo que un grupo de Estados acordo iniciar - 
un nuevo programa, conocido con el nombre de"Aerosat 
Programme”, su objetiv? es lanzar en 1978 dos sate- 
lites provistos de un sistema de prueba, evaluacidn 
y demostracion de'Ids comunicaciones y vigilancias 
aeronauticas y del servicio de control de transito

c) dispositivos' de advertencia de la proximidad del - 
suelo: ~ ‘

Resulta de gran importancia, debido a la velo- 
cidad excesiva de aproximacion al suelo, el descen 
so despues del despegue, la proximidad inadvertida 
al suelo cuando el avion no se encuentre en la con 
figuracion de aproximacion y la desviacidn de la 
trayectoria de.planeo durante las aproximaciones - 
ILS. Se han efectuado pruebas de los diferentes - 
tipos de sistemas para su instalacion a bordo de 
las aeronaves comerciales de transporter El siste 
ma deb era:'

te de ala oblfcua serfan aproximadamente IS EPN dB 
inferiores en los especificados eh- el Convenio de 
Chicago( : ■
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en

£) M^teorolbgia:

Se ha continuado con la tendencia de automati--

E1 aho 1974 se distinguio por la implantacidn - 
progresiva de sistemas autombtizados de control 
vuelo en las nhevas aeronaves de transporte. 
pudo realizarse gracias a que se dispone de calcula

si es­
en 
de

de
Esto

doras num,ericas de a bordo practicas y economicas,- 
y a la capacidad alcanzada por los sistemas de nave 
gacion inercial.

Servicios de Transito Aereo:

aereo (ATC), 
to resulta eficaz 
1980, < ' '
satelites aeronauticos.

Ademds, es necesario contar con instalaciones - 
centralizadas de control de las corrientes de tran­
sito, o como mfnimo. S'celulas:t de control, en los 
centros principales de control del transito que fun 
cionan en estrecha coordinacion.

Se ha cobrado conciencia de que las mejoras 
los servicios de transito aereo dependen en gran mie 
dida de los avances en esferas tecnicas relaciona-- 
das.

-Al formularse el requisite de que las aeronaves 
supersonicas de transporte contases con un servicio 
ATC en todo momento durante el vuelo transonico y 
supersonico cuando se empleasen en el transporte cjo 
mercial, se anadio una hueva dimension a esta cues- 
tidn. Se encontro amplia aceptacion en la idea de 
que los pronosticos detallados sobre el transito 
previstd en las rutas muy congestionadas y la plan:! 
ficacidri anticipada de la corriente de transito ae­
reo a base de dichos pronosticos son esenciales pa­
ra evitar graves perturbaciones de transito.

especialmente sobre los oceanos, 
, este programa podria concluir 

estableciendose asi un sistema funcional

Se continua la investigacion y los avances en - 
i.as tecnicas para evitar las colisiones en el aire 
y en cuanto a los dispositivos de advertencia de la 
proximidad.
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teorologicas en bianco.

*

Se espera tambien que dichos sistemas suminis-- 
tren informacion confiable e instantanea de la pre- 
sencia de estelas turbulentas de aeronaves en la zo 
na del aerodromo.

En varies Estados se continuan investigandd y - 
desarrollando los sistemas de observaciori de la tu_r 
bulencia de bajo nivel y de la cortante del vientoT 
a base de radar acdstico Doppler y dispositivos - 
lasser, y se espera que conduciran a la elaboracion 
de sistemas operacionalmente viables de observacidn 
y medicion dentro de los proximos 4 alios.

Se ha continuado avanzando en la transiiiision de 
puntos terrestres de dates meteorologicbs para las 
operaciones, particularraente en las regiones del 
Oriente Medio y del Asia Sudorientals se inicio du­
rante 1974 un nuevo sistema para la difusion de di­
chos datos (Regional OPMET Bulletin Exchange-ROBEX).

Se continua tambien la investigacion, a base de 
dispositivos lasser, para Hegar a un sistema que - 
suministre a los pilotos la informacion sobre el 
tramo visual de que dispondra al aterrizar en condi 
clones de escasa visibilidad. —

Este emplea los actuales circuitos AFS/AFTN., pe 
ro sistematiza la recopilacion de los datos, y su - 
divulgacion. Hasta ahora, Cada aerodromo enviaba -

zar y centralizar los servicios meteorologicos des- 
tinados a la aviacion.. La mayoria de los Estados 
actualmente emplean cartas de pronosticos prepara-- 
das per uno o mas de los centres de pronostico de 

, area especificados en las reuniones regionales de 
navegacion aerea de la OACI. Cada vez se transmite 
qn mayor numero de cartas en facsimile, aunque en - 
algunas partes del mundo la difusion por radio-tele_ 
tipo suministra mas bien datos en clave para incluir 
los en puntos previamente convenidos de cartas me-’-"

Los Estados continuan mejorando un sistema autp 
matizado de observaciones de aerodromo, particular- 
mente con la finalidad de llenar los requisitos de 
un numero creciente de operaciones.
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dicha informacion a todos los demas aerodromos que 
la necesitaban; en lo sucesivo> los centros designa 
dos haran la recopilacidn de los datos, que se di-- 
fundirdn en forma de boletfn.

La primera informacion de que se dispone indica 
que la implantacion de sistemas ROBEX ha mejorado - 
en general la fiabilidad y la,puntualidad de la re- 
cepcion de dichos datos. Se espera continuar am- 
pliando el sistema, que actualmente se limita a los 
informes de aerddromo y de aeronave, de tai manera 
que incluya tambien los pronosticos de aerodromos.
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14.

14.1.

80

Estas pistas tienen una configuracion 
gente hacia el este..

el 
un

32” de azimut 
09’ 31” de azi

Para el control del trafico aereo se tiene un equipo 
complenientario al radar primario existente que permite - 
tener un sistema automatizado por radar para el trafico

Para la seguridad del trafico aereo se ha dotado 
Aeropuerto de las siguientes ayudas de navegacfon: 
sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) categorfa 1 
para 60 mts. de techo y 800 mts. de visibilidad; un faro 
omni-direccional de muy alta frecuencia V.O.R. tipo 
Doppler para guiar; el procedimiento de aproximacion de 
aterrizaje y concentrico con este dispositivo un sistema 
medi'dor de distancias para las aeronaves.

AEROPUERTO ’’SIMON.BOLIVAR5’: '

. Por su proximidad a Caracas y excelentes condiciones - 
meteoroid,gicas Maiquetia fue elegida como el sitio mas con 
veniente pararel Aeropuerto de Caracas.

Maiquetia solo tiene un promedio de cuatro (4) horas - 
demal tiempo en el aho y durante 95% del tiempo en el ano 
la direccidn del viento es Este-Oeste.

La segunda pista paralela tiene una capacidad de 
operaciones por hora, que permitira atender las necesida 
des requeridas para los prdximos 30 afios.

en :’V” conver- 
estan enlazadas por calles de roda- 

je y su minima capacidad es de 50 operaciones por hora - 
con sistema autoniatizado de control por radar.

Por otra parte, Maiquetia esta situada directamente al 
norte de Caracas y unida a ella por una autopista.

Los principales componentes del Aeropuerto lo constitu 
yen, el campo de pis ta,. los terminales de pasa j eros, el ter- 

. mirial de carga aerea y la zona de manten.imiento y aviacion 
general. , ,

El campo de pista:

El campo de pista. contiene dos pistas, la existente 
0.826 de 3.000 mts. de longitud y 76° 02’ 
y la 0927 de 3.500 mts. de longitud y 38° 
mu t.
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terminal. Este sistema consta de tres (3) pantalias que 
qstSn instaladas eix |a S'aJ.a de Contrpl de Trafico Termi­
nal que esta pdifisio Ai’P. anexo a la Torre de Con 
trolx y en ellas se presentardn en alfa numeriqo las prin 
cipales caracteristicas operativas de vuelos de aerona-- 
ves, tales como identificacion, posicion, altura, veloci^ 
dad referida a la tierra,, rastreo de aeronaves y alarma 
en caso de falls de radio o de mqtpy p sepuestro.

Las ptras ayudas de navegacion sen: un medider de - 
alcance visual de pista, les sistemas visuales de la pen 
diente de aterrizaje.

La Terre de Cpntrel con piso de cabina a 34,5 mts. - 
por^sdbre el nivel del Estacionamiento, tiene una cabina 
de operacion de 49 m2, de area y dispuesta en forma de - 
pentcigono, esta dotada de una consola con cinco (5) posi_ 
clones de operacion, de las cuales tres (3) tienen cada 
una doce (12) posiciones de mando de transmision-recep-- 
cion y todo el equipo de informacion meteorologicas y 
las otras dos (2) tienen los equipos de informacion ' de 
vuelo intercomunicacion y mandos de control remoto y su­
pervision del balizaje y ayudas de navegacion.
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15. LOS SISTEMA3 ;'ATC”:

han contribuido a demorar la aplicacion del radar

todas las tegiones .

Equipo para el tratamiento electronico de dates.

Visualizacion radar y de dates a gran velocidad.

Es interesante estudiar les motives principales que 
.’’ '" " •, a les

sistemas de ruta.

Alganas innovaciones se han. ide convirtiendo lentamen- 
te en la base de todos les sistemas de control de t,ransito 
aereo modern©y que puedea enamerarse 'facilmente:

Indudablementela actitud conservadora de los contro- 
ladores del transit© aereo constituye un factor iinportante 
que por otra partes results comprensible, si se tiene en 
cuenta la responsabilidad enorm.e que le impone la seguri-- 
dad de los pasajeros.

EL hecho que nv?s a contribuido a la solucion 
de las dificultades planteadas por el transito aereo y a 
la evolucion de sistemas cada vez mas seguros ha sido los

El trafico aereo ha crecido en todas las tegiones . en 
un ritmo acelerado y esto ha planteado a los controladores 
dificultades especialmente relacionados con el gran volu-- 
men de datos procedehtes de las aeronaves y del propio sis 
tema, incluyendo datos de radar. —

conocimientos casi increfbles que han acumulado los organis 
mbs de control de transito aereo acerca de los nuevos equT 
pos y sistemas. . • **

La incorporacion del radar a un sistema estrictamente 
reglamentario ha sido leata, e incluso hoy dia no se utili 
za a escala mundial. —

Debido a estos conocimientos, los usuarios han podido 
dar a los fabricantes datos cada vez mas precisos acerca - 
del funcionamiento de los equipos, y tanto es asi, que son 
los propios organismos operacionales y planificadores los 
que inician las innovaciones. En pocas palabras, la tecni 
ca de adaptacion optima puede ahora aplicarse eficazmente 
para perfeccioaar la planificacion y el proyecto de los 
sistemas de control de transito aereo.
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Dirigidores.de radar.

Sistemas de transinision de datos.

Radar secundario de vigilancia. ■

15.1 . Elernentos de los Sistemas Actuales:

Los radares se han.perfeccionado hasta el panto de - 
que las autoridades ATC reconocen que los datos propor-- 
cionados les son de gran utilidad.

Nuevos sistemas de navegacion de a bordo de alta preci­
sion .

La aceptacion de datos radar en forma digital y la - 
introduccion de digitadores de alta calidad han convert^ 
do la transmisidn de datos por medio de cables telefdni-- 
cos y radio enlaces de banda estrecha en un sistema eco- 
nomico normalizado, que utiliza los modernos aparatos - 
de multi plexaje comerciales de que estan dotados los 
terminales.

Hoy dia se dispone de ordenadores de datos que sien- 
do mucho mas pequehoSj ofrecen una potencia equivalente 
o mayor. Su fiabilidad es tai que iguala o supera la de 
otros elernentos del sistema ATC.

Los avances tecnicos realizados en materia de presen. 
tacion de datos y visualizacion radar de alta velocidad 
han sido considerables, hecho que queda palpablemente d£ 
mostrado por la posibilidad que ofrecen de aceptar y pre 
sentar un gran volumen de datos, asi como imagenes radar 
claras y demas datos auxiliares a los controladores de 
transito aereo, junto con la informacion alfanumerica. - 
Los factores que mas han contribuido han sido los avan-- 
ces realizados en los sistemas de deflexion y las innova 
clones logradas en la utilizacion del fosforo.

El perfeccionamiento de los sistemas de transmisidn 
de datos ha constituido una de las mayores dificultades; 
hasta ahora, la transmision a gran distancia de datos 
sin tratar mediante equip© de banda ancha habia sido cla 
ro, a menudo hasta el punto de ser prohibitivo.

Dirigidores.de
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El avance mas significative ha side la instalacion -' 
de emisores-receptores SSR a bordo de las aeronaves jun­
to con codificadores y digitadores de datos en la altura 
para la transmision automatica de la altitud a las esta- 
ciones terrestres

Los avances en la- precision de los sistemas de nave- 
gacion de a bordo han sido continues,, pasando por la' in- 
troduccion de equipo inercial hasta las tecnicas de avio 
nica mas modernas que se utilizan mediante satelites geo 
estacionarios y sistemas terrestres de largo alcance muy 
eficientes. ...
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16. FUNCIONES DE UNA TORRE DE CONTROL:

16.1. Funciones de una Torre de Control:

a)

b)

c) Aeronaves que aterrizan y despegan.

d) de

e)

a) y

Las aeronaves que vuelan en los ciicuitos de transito 
de los aeropuertos.

Para cumplir con los objetivos antes mencionadoslas 
torres de control suministran las siguientes informacio- 
nes a los pilotos:

Las aeronaves y vehiculos que operan en el area 
maniobra.

Las aeronaves en el area de maniobras y los obstacu- 
los q'e hayan en dicha area.

ordenado y rapido en el aeropuer- 
con el objeto de prevenir coli--

Las aeronaves que operan en el area de maniobra (pis_ 
tas y calles de rodaje).

Pista en uso (normalmente las aeronaves aterrizan 
despegan contra el viento).

Tenemos que el servicio de control de transito aereo - 
en Venezuela esta1constituido por un centre de control de 
area, tres oficinas de control de aproximacion y 27 torres 
de control. Estas dependencias trabajan de manera coordi- 
nada y tienen la gran responsabilidad de suministrar en to 
do el territorio nacional ( Maiquetia) los servicios de 
control de transito aereo de informacion de vuelo y alerta.

Las Torres de Control ademas facilitan servicio de - 
alerta que consiste en avisar a los organismos competen- 
tes acerca de las aeronaves que necesiten ayuda de bus-- 
queda y salvamento, y colaborar con estos organismos en 
las medidas de sus posibilidades.

Las Torres de Control tienen la responsabilidad de 
transmitir informacion y expedir permisos a las aerona-- 
ves bajo su control, para conseguir un movimiento de 
transito aereo seguro, 
to y sus inmediaciones, 
siones, entre:
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b) Direccion y velocidad del viento

c)

d)
A

e)

f)

g)

L

La presion baromdtrica ( reglaje QNH altimetro).

Temperatura . (para aeronaves de turbina ).

Autorizacion de vuelo eiaitida por el centre de con-- 
trol de Area Maiquetia.

Informacion sobre el transito esencial local, es de- 
cir que informa sobre toda aquella aeronave, vehicu- 
lo o personal que se halla en el’ area de maniobras 0 
cerca de ella,o el trAnsito que se opera en la pfoxi 
midad del aerodrome, que pueda constituir un peli^ro 
para las aeronaves en cuestidn^'-- °

Informacion meteorologica en aquellos’aeropuertos 
dpnde la Fuerzas Aerea no tiene oficina de ineteoro- 
logia, el controlador es responsable de elaborar los 
reportes meteorologicos .
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17.

normal

Transferencias de Control:17.1 .

i

con- 
que 
el

Una aeronave que aterriza o se halla en las ultimas fa 
ses de una aproximacion final para aterrizar tendra, 

prioridad sobre una aeronave que esta a punto de sa

ORDEN DE PRIORIDAD CORRESPONDIENTE A LAS AERONAVES QUE LLE 
GAN Y SALEN:

Con respecto a las aeronaves que llegan son transfe- 
ridas del Centro de Area (ACC) al APP quien se encarga - 
de establecer las secuencias de aterrizaje; del APP son 
transferidas a la Torre de Control cuando la aeronave 
tiene la pista a la vista. En aquellos aeropuertos don- 
de no hay APP las transferencias se efectuan de Torre a 
Centro y de Centro a Torre.

mente, 
lir.

Las salidas se despacharan, normalmenteen el orden - 
en que las aeronaves estdn listas para el despegue, pero - 
puede seguirse un orden distinto para facilitar el mayor - 
numero de salidas con la minima demora posible. Sin embar 
go, en aqcllos aeropuertos donde existen oficinas de 
trol de aproximacion (Mia. Mcbo., Bar.).son estas las 
se encargan de sehalar las secuencias de aterrizajes y 
orden de los despegues a traves de sus respectivas torres 
de control.

Las aeronaves que salen, son transferidas por la to- 
rre de control al control de aproximacion (APP). Inmedia 
tamente dospues del despegue y del control de aproxima-- 
cion son transferidas al centro de area. (ACC) despues 
que la aeronave ha interceptado la ruta seleccionada. El 
ACC es el responsable de controlar las aeronaves en ruta.

Las Torres de Control tienen un radio de accion bas- 
tante reducida y trabajan coordinadamente con el APP y 
el ACC.
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18. SATELITES Y METEOROLOGIA AERONAUTICA:

18.1. Satelite TIROS:

de abril de 1960 tuvo lugar el lanzamiento del 
Los satelites TIROS tie- 

, diferenciando 
; cama-

Uno de los acontecimientos cientfficos mas importantes 
es el establecimiento de estaciones extraterrescres para el 
estadio de las condiciones meteorologicas .

Mediante estas estaciones se ha podido observar por - 
primera vez la capa de nubes desde fuera de la tenue atmos^ 
fera de la tierra. El satelite evalua la radiacion infra- 
roja a la salida y a la llegada y proporciona informacion 
acerca de las reservas de energia. de la tierra.

Algunas observaciones hechas por satelites pueden con- 
tribuir mas directamente a la prevision aeronautica, por - 
ejemplo: las medid’as de radiaciones permiten determinar - 
la temporatura del vertice de las capas nubosas,, la ley de 
la disminucion de la temperatura con la altitud en la es-- 
tratosfera, permite fijar con una aproximacion suficiente 
la altura de dicho vertice.

^E1 1° <  ' ' 
satelite experimental TIROS 1 . 
nen configuracion y dimensiones identicas, 
se solo en sus equipos que estan compuestos de dos 
ras de television, detectores de radiacion, registrado-- 
res de cinta magnetica, transmisores? aparatos de teleme 
tria, un receptor de telemaado, bloques electronicos (pa 
ra las camaras y los detectores) y baterias.

El desarrollo de la meteorologia mediante satelites -- 
tiene interes especial en la aefonautica, ya que es posi-- 
ble tener imagenes instahtaneas de las formaciones de las 
nubes sobre extensas areas de la tierra y el oceano, lo 
cual es sumamente importante, ya que existen regiones inha 
bitadas y pceanos los cuales no estan representadas. Con 

, ayuda de la exploracion radar de los satelites es posible 
ademas, conseguir una idea detallada de la estructura de 
las nubes, la configuraciones de las distintas formaciones: 
circulatorias, convergentes o divergentes o bandas espira- 
les, etc., da una indicacion del caracter de las perturba- 
ciones atmosfericas (ciclones, anticiclones, corrientes a 
chorro, etc.) relacionadas con las nubes.
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Caracteristicas Orbitales:18.2.

/

Analisis de las imageries transmitidas:18.3.

i

asi

J

Para el analisis de las imageries transmitidas es ne- 
cesario saber exactamente la hora y el lugar de la obser 
vacion, asi como orientar las fotografias de manera que 

por

Los satelites TIROS giran alrededor de la tierra en 
el sentido Oeste-Este a una velocidad’de 27.000 Km/h,y a 
causa1del ensanchamiento de la tierra en el ecuador la - 
inclinacion de la orbita varia todos los dias en unos 
grados. Como el eje de los satelites conserva una di-- 
reccion £ija, las camaras no se orientan constantemente 
hacia la tierra, lo que reduce la duracion de la observa 
cion, ya limitada por el hecho de que las regiones foto- 
grafiadas deben estar iluminadas por el sol. Ademas por 
razones de alcance de radio el satelite no puede ser in- 
terrogado sino 10 minutes aproximadamente cada 14 revolu 
clones. Razon por la cual observan solo del 10 al 25% - 
del conjunto de las formaciones nubosas del globo.

asi como orientar las fotografias de manera 
coincidan con un sistema de coordehadas geograficas, 
lo que las camaras llevan un sistema de marcaje gracias 
al cual en los negatives de las fotografias aparecen in- 
dicaciones de referencia.

Los TIROS 1, 5, 6 llevaban unicamente camaras de te­
levision, mientras que los TIROS 2, 3 y 4 llevaban cama­
ras detectores de radiaciones.

Luego se reunen varias fotografias para obtener una 
imagen correspondiente a una gran parte de la superficie 
del globo, se prepara una carta en la cual son represen- 
tadas las formaciones nubosas a escala segun el lugar 
geografico exacto, al mismo tiempo se procede a la clasi_ 
ficacion de nubes y a la determinacion de la nubosidad.

Algunos sistemas claramente definidos como frentes,- 
ciclones y otras perturbaciones se pueden localizar facil 
mente mientras que la identificacion de fenomenos loca-- ,

Ademas el satelite lleva detectores de horizonte que 
sirve para determinar su eje optico en el espacio, 
como apuntadores solares que dan a las imageries la direc 
cion Norte.
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les es raucho mas dificil por dif erentes' razones.

it

13.4.

v

18.5. Satelite Nimbus:

uno

Es mucho mas perfeccionado quo el TIROS y sus dimensiones 
son mayores. El sistema de estabilizacion permite la 
constante orientacion de los detectores hacia la superfi. 
cie de la tierra. 1

Tiene dos centres de telemando y de recepcion: 
de ellos en Alaska y el otro en Nueva Escocia.

Al principio los datos recogidos por el programa TI­
ROS eran con fines puramente cientificos.

Los anali.sis de nubeg se pueden proporcionar una bo­
ra y media despues de la ^recepcion de. las imagenes sin 
embargo, eltiempo que. transcurre hasta que los datos lie 
gan al utilizador es. demasiado largo. Para comunicar 
dichos datos se emplean sistema de transmision de facsi^ 
•miles y teletipos.

Un sistema de difusion por facsimiles es actualmente 
utilizado con fines experimcntales para transmitir anally 
sis de formaciones*nubosas a Servicios keteorologicos de 
Europa, Africa, America del Sur, Australia, Japon y las 
Islas del Pacifico.

Utilizacion prdctica de lbs datos:

Las fotografias de los satelites se pueden utilizar 
no .solo para la investigacion, sino tamben para las pre- 
visiones diarias.

De.manera general, las nubes se distinguen perfecta- 
mente en la superficie terfestre,. en lo referente a las 
delgadas capas de nubes o a las nubes que Se fotografian 
encima de las regiones cubiertas de nieve o de hielo, el 
contraste es naturalmente menos pronunciado, cuandp Se 
trata de nubes de gruesos y generos diferentes el contra^s 
te es tambien menos neto’y varia segun la calidad de la 

- imagen, el angulo bajo el cual se ha tomadb la fdtpgra-- 
fia y. la posicion relativa del sol. En ciialquief caso - 
los datos dependen de ana buena interpretacion de los da 
tos. —
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.1

a

18.6..

I

tierra
35°.. c

Ademas lleva un equipo por infrarrojos. el cual duran 

la cima de las capas nubosas y de la superficie te
■ - --- ' -■-1- -i-- Estos dates si£

para determinar la altura de las nubes y establecer

con el NIMBUS porque la duracion de muchos fendmenos 
corta, y 1_ _____  '
ble<en aquellas regiones que carecen o tienen pocas esta 
clones'y los datos pueden ser importantes para el estu-- 
dio de la situacion general.

Durante el dia las edmaras funciprian cada 100 segun- 
dos suiiiinistrandb sendas imdgenes yuxtapuestas que• repre 
sentan una superficie de unos 650 x 2.400 Km, lo cqal im 
plica que cubre durante cada revolucion una banda de 
2.400 Kms de anchura que se extiende desde el Polo Norte 
al Polo Sur.

Se caracteriza por un equipo de tres camaras de tel£ 
vision, el eje de la edmara central paralelo al eje del 
satelite, es decir perpendicular a la superficie de la 

u, las 'otras dps camaras inclinadas lateralmente 
cubriran zonas situadas a ambos lados del piano de 

la orbita.

te la fase ndeturna de cada revolucidn mide la tempe'ratu 
ra en ;
rrestre en las. regiones de cielo claro. 
ven i 
las cartas que indiquen la nubosidad durante la noche.

Un equipo concebido especialmente para este satelite 
es el APT (Automatic Picture Transmission). Se trata de 
un sistema de television de barrido lento capaz de trans_ 
mitir cada 203 seg imdgenes que corresponden a una super 
ficie de unos 2.600 Km2. Estas imagenes pueden recibir- 
se por todas las estaciones meteorologicas que dispongan 
de equipo conveniente, este equipo se compone de una an- 
tena de seguimiento, de mando manual, de un receptor,y - 
de un registrador de facsimiles.

Los satelites estacionarios:

Estos satelites se colocan en orbitas sincronicas 
ecuatoriales a 3.600 Kms de altitud. Su eje esta orien- 
tado hacia el centre de la tierra. Su equipo comprende 
una camara de objetivo angular, asi como otra de teleob- 
jetivo y de distancia focal variable. La zona vigilada 
por estos es desde los 60°N a 60°S.

Estos satelites estacionarios se usan conjuritamente
; es 

la deteccion de ellos es frecuentemente imposi-
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mas moderna.

f

/

La generalizacion de estos metodos para fines de con 
trol de transito aereo ea diversas regiones geograficas 
seria muy oportuna por cuanto la utilizacion de sateli-- 
tes aeronauticos con diversos fines que permitiran mejo- 
rar las comunicaciones y posiblemente efectuar una vigi- 
lancia positiva por parte del control de transito aSreo.

Ya que de una manera u otra todas las naciones part.! 
cipan de la aviacion, todas debieran tener oportunidad 
de aprovechar las ventajas que puede ofrecer la tecnica
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Cobertura obtenida con el satelite NIMBUS. En el transcurso de cada revolu 
cion, la parte de la tierra iluminada por el sol sera fotografiada. Como el 
satelite tiene una orbita casi polar y el eje orientado hacia el centre de 
la tierra, toda la superficie de la tierra es fotografiada cada 24 horas.

Orbita terrestre descrita por el satelite TIROS. A causa de las caracteris^ 
ticas de la orbita, hay grandes partes del globo fuera del campo de las ca- 
maras. Ademas, algunas regiones situadas en el piano de la orbita no pue-- 
den ser fotografiadas, ya que el eje del satelite conserva en el espacio - 
una direccion fija.
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19 LA AERONAUTICA Y EL MEDIO AMBIENTE;

Algunas de estas posibles medidas a tomar serian:

Rodar per tierra con algunos inotores parados..

em-

<1

19.1 .

Demorar la puesta en marcha de los motores hasta que - 
la aeronave reciba la autorizacion para rodar direciia- 
mente hasta la pista de despegue.

U'bicar y orientar las pistas de inodo de evitar el paso 
de las aeronaves por zonas.pobladas.

Planificar debidamente la utilizacion de los terrenos 
circundantes a los aerodromes.

Al aumentar continuamente el trafico aereo, los aero-- 
dromos podrian degradar su medio ambiente. en ,consecuencias 
se deberfa tener en cuenta ciertos aspectos en. lai planifi- 
cacidn de aerodromos para aminorar los efectos perjudicia- 
les del ruido las emanaciones de los motores de las aero 
naves.

Un punto que no esta ligado directamente con la Meteo- 
: rologia pero que nos parecio de gran irnportancia, ya que 
esta relacionado con los sistemas ecologicos vecinos al ae 
ropuerto.. es precisamente el que vamos a tratar ahora.

El transporte aereo es un medio que relaciona ehtte si 
las comunidades y las cul'tutas.. pero la's consecuencias db 
los medios de transporte y comuniaciones sobre el medio hu 
mano deben ser estudiadas y exploradas rigurosamente.

Emisiones de los motores de los aviones:

Se han hecho pruebas y se comprobo que haciendo el - 
recorrido por tierra con algunos motores apagados se con 
seguia uha reduccion en las emanaciones del escape de 
los motores y de los niveles de contaminacion atmbsferi- 
ca, pero no se conseguia ningun cambio importante en el 
nivel de ruido.

Regular el lugar y la hora de prueba de motores y 
plear asimismo, dispositivos mitigadores de ruido.
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el

de

En los aviones de turbina la contaminacidn es menor, 
son los que representan la parte mas importante en cuan- 
to al consumo de combustible contribuye poco a la conta- 
minacion general del aire.

penachos 
son 
por

La emision de particulas de carbon produce 
muy visibles y aunque no son nocivos para la saluds 
esteticamente desagradables, dicho carbon se forma 
la combustion incompleta de pequenas cantidades de com­
bustible y representan una proporcion muy pequena de las 
exhalaciones totales de cada motor.

Las condiciones mesoclimaticas de los aeropuertos d£ 
terminan la posible gravedad del problema en las distin- 
tas partes del mundo. Cuando prevalecen las condiciones 
de turbulencias en las capas inferiores de la atmosfera 
de los aeropuertos es improbable que las emisiones de los 
motores de los aviones lleguen a afectar perceptiblemen 
te a la poblacion, en cambio donde prevalezcan las condi^ 
clones atmosfericas estables por largos periodos, las a- 
cumulaciones de los agentes contaminantes del aire es 
quizas bastante importante para afectar en ocasiones 
bienestar de la comunidad.

Se han hecho mejoras tecnicas en la construccion de 
motores, y lineas aereas y fabricantes han seguido pro-- 
gramas para reducir las emanaciones de los motores de 
reaccion, uno de estos es el de modificar los motores de 
los aviones ya existentes, ya que estos realizan general 
mente viajes cortos, lo que significarfa mds aterrizajes 
y despegues. La mejor manera de reducir el humo es mejo 
rar el proceso de combustion, para esto se usan boquillas 
que insuflan aire a la camara de combustion, la modifica 

■ cion del tubo alimentador de combustible en la camara y 
la modificacion del sistema de refrigeracidn de la cama­
ra .

Los principales contaminantes prodpicidos por aerona­
ves son: el monoxido de carbonolos bidrocarburos, el 
dxido de nitrogeno y las particulas de carbon (humo).

El metodo mas corriente para medir el humo emitido - 
por los aviones de reaccion sigue siendo la escala de 
Ringelmann. Se ideo este sistema para medir el humo emi_ 
tido por las chimeneas de las fabricas y consiste en com 
parar el tono del hamo que se trata de medir con el de
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19.2.

los tonos de 
terminar cual

el ruido -
Los ta- 

y los 
tapones permiten obtener una reduc

los 
do.

Puesto el motor al maximo de su potencia, e 
(en un circulo de 30 mts) varia de 96 a 143 db. 
pones de oidos reducen estas cifras de 14 a 30 db. 
cascos utilizados con 
cion de 24 a 40.db.

Las concentraciones de monoxido de. carbono en las 
proximidades de los aeropuertos. resultantes de las ope- 
raciones de las aeronaves pueden ser del mismo orden que 
las observadas en los centros urbanos.

El ruido producido por las aeronaves:

una gama reproducida en una carta para de-- 
se acerca mas.

Es necesario disponer de metodos precisos para medir 
la fuente y el volumen de cada contaminante> hay que es- 
tudiar los efectos de los dist.intos contaminantes asi co 
mo el. efecto de las diversas concentraciones entre los ~ 
distintos componehtes y con los resultados de estos estu 
dios poder cbnstruir motores con emisiones inferiores a 
las actuates.

El principal peligro cue ha traido como consecuencia 
progresos tecnicos en el caso de Aviacion es el rui- 
Puede producirse un entorpecimiento permanente en 

los oiuos si se descuida la proteccion de los mismos o 
si se permanece mucho tiempo en ua zona de ruido muy in­
tense .

AdemaSj antes que el sonido sea suficientemente alto 
. para producir danos durables, otros problemas fisiologi- 

cos pueden aparecer. El individuo se pondra irritable 
disminuyendo asi su rendimiento.

Con el objeto de lograr un mayor conocimiento sobre 
este peligro, primero conviene estudiar la Figura 1, don 
de se representa un motor de reaccion tipos con.las zo-“ 
nas de peligro producidas por el ruido repartido alrede- 
dor del mismo. Se observa que el ruido maximo no se pro 
duce precisamente en la parte posterior del motor, sino 
a los lados y aproximadamente a 40° de su eje. En las 
otras zonas, el ruido disminuye en cierta cantidad de de 
cibeles (Unidad de medida de la intensidad del sonido ~ 
ejercido sobre el oido, se abrevia db).
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gun peligro, 
rece el dolor.

Pero, no basta conocer el nivel del ruido; es necesa 
rio conocer tambien el tiempo que se puede permanecer du 
rante la jornada diaria normal de ocho (8) boras cerca - 
de una zona de ruido intense como la de los avi'ones jets.

Todo ruido por encima de estos limites es un peligro 
— Las cifras indicadas solo se aplican a un

el ruido no se multiplica

exposicion continua durante un periodo - 
prolongado puede causar una sordera parcial y permanente. 
Una sordera asi causada es un defecto de percepcion para 

ni siquiera un aparato audits

de oidos siempre que 
los motores, 
dio de 30 mts.
cuando se esta a menos de 8 mts.

Para estar protegidos, hace falta: Llevar tapones - 
; se halle en un radio de 120 mts. de 

llevar las orejeras cuando se estd en un ra 
, y llevar un casco y tapones de oidos

Por ejemplo, no < 
a 110 db si se llevan tapones de oidos, 
casco con tapones de oidos.

el cual no existe remedio, 
vo seria util.

Estas normas son de cardcter general y a titulo orien 
tativo. En las Figuras 3 y 4 se pueden observar las par

Es absolutamente necesario ponerse los elementos de 
proteccidn y evitar las zonas de ruido intenso. Si no - 
se toman en cuenta estos facotores, puede ocurrir lo si- 
guiente: una exposicion al ruido intenso puede provocar 
una sordera temporal, que puede durar algunas boras o al^ 
guiios dias; una exposicion continua durante un periodo -

A 85 db el oido no protogido no estd expuesto a nin- 
a 95 db comienza el peligro y a 135 db apa- 

E1 objeto de los aparatos de proteccion 
para los oidos es el de mantener el numero de decibeles 
lo mas bajo posible de 85 db.

La escala de ruiclos a la cual se puede estar expue£ 
tos se da en la parte inferior y los dates corresponden 
a los diversos tipos de proteccion de oidos.

existe ningun'a limitacion de tiempo 
orejeras o un

para el oido.
solo motor. Sin embargo, el ruido no se multiplica por 
haber otro motor en funcionamiento, solo se incrementa - 
en 3 db. La intensidad del sonido de un motor jet puede 
variar de 94 db, trabajando con potenci.a minima a 143 db 
con potencia mdxima.
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los aviones DC-9 y Boeing 747,respec-e

la planificacion

Ademas se les 
lo menos una

reducir el nivel de - 
entre las recomenda-

, ticularidades para 
tivamente.

en su A 

fuente de origen, modificacion de los procedimieatos de 
IxpIoLSon y su mejoramiento en la planificacron de la 

utilizacion de los terrenos.

I

por
/

Se han realizado estudios para 
vuelo producido por las aeronaves y 
clones mas importantes es que se han ^^o limits acu 
ticos concretos con vigencia internacional pa 
nes subsdnicos.

recomienda hacerse un examen .de ofdos 
vez al ano.
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