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FNTRODUCCI.0N.

El presente Seminario se ha realizado con el fin de
dar a conocer la importancia;que representa la metgorolog?a -
en la aéroﬁaveéabfiidad.

Hemos intentado satisfacer nuestras inqufetudes rei

. ‘ A P
becto al presente Seminario, lograndb a traQéé de la bisqueda
de informécién el aporte efectivo para el desarrollo de la te

matica propuesta.

La metodologia seglida éonsiste~enjuﬁé definicidén -
de términoé; ati)l para él cabal eAtendimienéﬁ del deQa?rollo
del temaﬂelﬂcual radica en {a importaﬁcia de la meteorologia
para la navegacidn aérea, orientédo al aspecto general apli-

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

particular de Venezuela como pafsven vias de desarrollo.
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2. DEFINICIONES DE TERMINOS:

Las definiciones que aparecen a continuacidén son las -
empleadas por el Servicio de Meteorologia para la navega--
cién aérea internacional.

2.1. Acuerdo Regional '« Navegacibén Aérea:

Acuerdo aprobado por el consejo de la OACI, normal--
mente por recomendacidén de una reunidén regicnal de nave-
gacibén aérea.

2.2. Aerddromo:

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

2.3, Aerddromo de Alternat’va:

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

NOTA: E1 aerddromo de alternativa puede ser el aerddro- |
mo de salida. v "

2.4, Aeronave:
Toda mdquina que puede sustentarse en la atmésféra.:-

por reacciones del aire que no sean las reacciones del
mismo contra la superficie de la tierra. SR

2.5. Aeronotificacidn:
Informe de una aeronav: en vuelo preparado de confor
midad con los requisitos d: informacidén de posicién y de
informacidn operacional y/z meteorolégica.

2.06. Alcance Visual en la Pista:

Distancia hasta la caal el piloto de una aeronave -
que se encuentra sobre el eje de una pista puede ver las
sefiales de superficie de la pista o las luces que la de-
limitan o que identifican su eje.




2.7. Altitud:

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

2.8. Altura.

2.8.1, D1stanc1a vertical entre un nivel, punto y objeto con-
siderado como punto y una- referenC1a especificada.

NOTA: La referencia podrd especificarse ya sea en el
texto o en una nota explicativa en la -publica-
cidn correspoqdlente.~

e

2°8.2."01men510n vertical de un obJeto.

a NOTA: E1 términc altura puedeusarse también en senti-
do figurado para expresar una dimensidén que no
sea vertical, por ejem: la altura de una letra
o la cifra pintada 'en una pista.

2.9. Area‘dé Confrol:

‘Espacid aéreo controlado que se- extlende hac1a arri-
ba desde un limite especificado sobre el .terreno.

2.10. Autor1dad ATS competente:

Autoridad designada por el estado responsable de pro
porc.onar los servicies de trdnsito aéreo en el espacio
aéreo de que se trate,

Z;iﬂ..Autoridad.meteorolégica:

Autoridad que, en nombre del estado contratante su-
ministra o hace arreglos para que se suministre serv1c1o
meteoroldgico para la navegacidn aérea internacional.

~2.12 Centro Colector.

Of1c1na ueteoroloolca de51gnada para reunir aeronoti
ficaciones.

2.13, Centro de Control de‘Area:

Dependencia establecida para facilitar servicio de ~-



2.14,

2.15.,

2.16.

2.17.

2.138.

2.19.

control de triansito adrec a los vuelos controlados en
las dreas de control bajo su jurisdiccidn.

Control de Informacién de Vuelo:

Dependencia establecida para facilitar servicio de
informacidén de vuelo y serv cio de alerta.

Centro de Prondsticos de Arca:

Centro meteoroldgico designado por acuerdo regional
de navegacidén-aérea para expeditr pronosticos aeronduti--
cos para una o mis dreas especificadas. )

Consulta:

Discusién con un meteorblogo o con otra persona cali
ficada sobre las condiciones meteoroldgicas existentes -
y/o previstas relativas a las operaciones de vuelo, la
discusién incluye respuestas a preguntas. '

Datos Reticulares en forma digital:

Datos meteoroldgicos tratados por computadora,corres
pondientes a un conjunto .ie puntos ~de un mapa, espa--
ciados regularmente entre si para su transmisidn desde -
una computadora meteorolégica a otra computadora en for-
ma de clave adecuada para uso en sistemas automdticos.

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

_ . \
Dependencia de Servicios de -Tridnsito Aéreo:

Expresién genérica que se aplica seglin.el caso a las
dependencias de control de trédnsito aéreo, a los centros
de informacién de vuelo o a-las oficinas de notificacidn
de servicios de trinsito aéreo.

Documentacidén de Vaelo:

~Documentos escritos o impresos incluyendo mapas o -
formularios que contienen informacién meteoroldgica para
un vuelo,



2.21,

2.235.

2.24,

2,25,

2.26.

2.27.

Eleracidn:

Distancia vertical entre un punto o un nivel de ia
superficie dé 1a tierra o unido a ella, y el nivel me-
dio del mar.

Elevacién del Aerddromo:

La elevacidén del punto.mids alto del drea de aterri-

Estacién de Telecomunicaciones Aeronduticas:

Estacidén del Servicio de lelecomunlca01ones Aerondu
ticas.

Estacidén Meteorol6gica Aerondutica:

Estacidn designada para hacer observaciones e infor
mes meteoroldgicos para uso en la navegacidén aérea in--
ternacional.

Explotador:

Persona, organismo o empresa que se dedica o propo-
ne dedicarse a la explotacidn de aeronaves.

Exposicidn Verbal:

Comentarios verbales sobre las conciciones meteoro-

16gicas ex1stentes y/o prev1stds.

Informac1on Meteoroldgica:

Informes meteoroibgiccs, andlisis, prondésticos y -
cualquier otras declaraciones relativas a coundiciones -
meteoroldgicas existentes o previstas.

Informacidn SIGMET:

Informacién expedida por una oficina de vigilancia
meteoroldgica, relativa a la existencia real o prevista
de fendmenos meteoroldgicos en ruta especificados, que
puedan afectar la seguridad de las operaciones de aero-
naves.



2.23.

2.29.

2.30.

2031!

2.32.

2.33.

2.34.

2.35.

Informe Meteoroldgico:

Declaracién de las condiciones meteoroldgicas obser
vadas en relacidn con una hora y lugar determinados.

Mapa en Altitud:

‘Mapa meteoroldgico relativo a una superficie en al-
titud o capas determinadas de la atmésfera. .

Mapa Previsto:

Prediccién de un elemento (s) meteoroldgicos especi
ficados, para una hora o periodo especificado y respec-
to a cierta superficie o porcidén del espacio aéreo, re-
presentada graficamente en un mapa.

A}

Memorando climatoldgico aerondutico descriptivo:

Descripcidn de las principales caracteristicas me--
teorolégicas, de interés aerondutico, para un drea o ru
ta aérea.

Miembro de la tripulacidén de vuelo:

Miembro de' la tripulacién, titular de licencia, a -
quien se le designan obligaciones esenciales para la -
operacidén de una aeronave duiante el tismpo de vuelo.

Nefidnalisis: S

Ilustracidén grifica de los datos relativos a nubes,
obtenidos principalmenté por ‘los satélites meteoroldgi-

COS..

Nivqlwde Crucero:

"Nivel que se mantiene durante una parte considerable
del vuelo. '

,Ni?eles‘de Vuelo:

Superficies de presidn atmosférica constante rela--
cionadas con determinada referencia de presidn, 1013.2
mb, que estdn separadas por determinados intervalos de
presidn.

2



2.36. Observacidn(ileteoroldgica):

- La evaluacién de uno o mids elementos meteoroldgicos.

2:37. Obse rvac1on de Aeronave:

La evaluacién de .uno o mds fendmenos meteoroldgices
efectuada desde una aeronave en vuelo.

2.33. Oficina de Control de Aproximacion:

DependenC1a establecida para suministrar servicio -
de control de trdnsito aéreo a los vuelos controlados -
que lleguen a uno o mis aerddromos o salgan de ellos.

2.39., Oficina Meteoroldgica de Aerddromo:
Oficina situada en un aerddromo, designada para su-
ministrar servicio meteorolbégico para la navegacidn aé-
rea internacional.

2.40. Piloto al Mando:

Piloto responsable de la operacién y seguridad de
la aeronave durante el tiempo & vuelo.

2.41. Pista:

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

2.42, Planeamiento Operativo:

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

2.43. Pronost1c0'
Deulardc1on de las condiciones neteorologlcas plC--
vistas para una hora o perlodo espec1f1cados y respecto
a una cierta area o porcién del espacio aereo.

2.44, Punto de Notificacidn: : . ®

Lugar geogrdfico especificado, con referencia al -
cual una aeronave puede notificar su posicidn.



2.45,

2.46.

2.47.

2.48.

2.49.

2.50.

2.51,

2.52.,

Radiodifusidn VOLMET: .

Radiodifusidén ordinaria de informacién meteoroldgi-
!
ca para aeronaves en vuelo. :

Red de Telecomunicaciones Fijas Aeronduticas (A¥TN):

Sistema completo y mundial de circuitos fijos aero-
nduticos dispuestos como parte del servicio fijo aero--
ndutico, para el intercambio de mensajes entre las esta
ciones fijas aeronduticas y que se encuentran dentro de
la red.

;fReggég_ggglgﬁgymacién de Vuelo:

Espacio aéreo de dimensiones definidas dentro del -
cual se suministran los servicios de informacidn de  vue
lo y de alerta. ‘

Resumen Climatoldgico de Aerddromo:: -

Resumen conciso de elementos meteoroldgicos especi-
ficados en un aerddromo, basado en:datos estadisticos.

"Satélite Meteoroldgico:

Satélite artificial que realiza observaciones meteo

‘rolégicas y las transmite a ia tierra.

Servicio Fijo Aerondutico (AFS):.

Servicio de telecomunicaciones entre puntos fijos de
terminados, que se suministra primordialmente, para 'se-
guridad de la navegacidn aérea y para que sea regular,-
eficiente y econdmica la operacién de los servicios aé-
TEOS.

Servicio MOvil Aerondutico:

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

cm— ——

‘Sistema de Prondstico de Area:

" Sistema .coordinado mediante el cual los centros de




2.53.

. 2.54.

pronostlco de drea sum1antran servicios meteorolégicos

aeronautlcos normalizados.

querglc1gmlsoba(ggg_T;po: : ‘

Superficie isobdrica utilizada con caricter mundial
para representar y anallzar las condiciones de la atmés
fera.

Tabla Climatoldgica de Aerdédromo:

Iabla que proporc1ona datos sobre la preséncia obser
vada de uno o mas elementos meteoroldgicos en un aero&n |
mo .

Torre. de Control del Aerédromo:

Dependencia establecida para suministrar servicio -
de control de trdnsito aéreo al trdnsito del aerddromo.

" El c0ﬂ1enzo de la parte de la pista’ utilizable para
el atprrlzaje

Zona de.Toma de Contacto:

Parte de la pista, situada después del umbral, des-

‘tinada a que los aviones que aterrizan nagan el primer

contacto con la pista.



3.

3.

1.

‘2'

10

REGULACIONES Y NORMAS DE LA METEOROLOGIA AERONAUTICA PARA
LA PRESTACION'DE LOS SERVICIOS A LAS AERONAVES:

Finalidad, determinacién y suministro del Servicio Weteo
ologlco

La principal finalidad es contribuir a'la seguridad,
regularidad y eficiencia de la navegacidn aérea interna-
cional, para esto el serv1c1o suministra la informacidn
meteor0x001ca necesaria’a los explotadores, miembros de
la tr1pu1ac1on de vuelo, dependencias de los servicios -
de transito aéreo, administraciones de 1los aeropuertos y
deinas interesados.

Es de importancia que se mantenga un estrecho enlace
entre qu1enes proporc1onan y usan las informaciones me--
teoroldgicas, ésta debe ser actualizada y presentarse en
forma que se pueda interpretar; féc11mente

Notificaciones por parte de los explotadores:

Los explotadores que necesiten servicio meteoroldgi-
co deberdn notificarlo a la Autorldad Meteorologlca u -
Oficinas Meteoroldgicas respectivas. Estas notificacio-
nes deben hacerse cuando se proyecten nuevas rutas o nue
vos,tipos de operaciones,; se tgngan que hacer cambios de
caracter duradero en las operaciones regulares, o se pro
yecten otros cambios que afecten el suministro del Servi

tio Meteoroldgico; se debe notificar a la Oficina Meteo-
rolégica que corrésponda los horarios de vuelo, cuando -

se realicen vuelos no regulares, cuando se adelanten, re
trasen o cancelen vuelos.

En cuanto a los vuelos no regulares,; se debe notifi-
car ademds a la oficina:

a) Aerddromo de salida y hora prevista de salida.

b) Destino y hora prevista de llegada.

c) Ruta'por la que va a volar y hora prevista de llega- .

da a, y de salida de cualquier aerddromo(s) interme-
dio(s).

d) Los aerddromos de alternativa necesarios para comple
tar el plan operacional de vuelo, tomados de la lis-



3.3,

3.3.1.

e)
)

Lo

g)

h)

ta pertinente contenLQa en el plan Levlonal de have-
gac1on aérea.

Nivel de crucero. : o

Para vuslos supersénicos de transporte, el nivel de
crucero subsénico de alternativa y emplazamiento de
las areas de aceleracidn y desaceleracidn transéni--
cas y de las trayectorias de ascenso y.descenso.

Tipo de vueleo (visual o por instrumentos).

Tipo de informacidn meteoroldgica. requerida.

Centros de Prondstico de Area y  Oficinas Meteoroldgicas:

.2 1

Centros de Prondstico de Area:

El estado que haya aceptado la responsabilidad de
suministrar servicios de prondsticos de irea, debe es-
tablecer uno o mids centros de prondsticos de drea y -
ademds facilitar los medios para difundirlos.

Los prondsticos emitidos por un centro de prondsti
co de drea deberd incluir fenb6menos meteoroldgicos sig
nificativos en ruta y los vientos y temperaturas en al
titud; -deben hacerse cuatro .(4) veces al dia (00:00, -
06:00,.-12:00, 13:00 HMG), y expedirse aprox1madamente
12 horas antes de comenzar su periodo de validez. De--
ben abarcar las siguientes capas:

I8

a) Capa entre los niveles de vuelo 300 y 4030,

b) La capa entre los niveles de vuelc. 500 y 600 para
: aeronaves supersdnicas de transporte.

¢c) " Capa hasta el nivel de vuelo 100 para wvuelos a ni-
- veles bajos, incluyendo los efectuados de acuerdo

con las reglas de vuelo v1sual : . .

Cuando los pronésticos se dan en forma de datos re
ticulares en forma numérica, debeu presentarse cifra--
dos en clave ARMET (Anexo ') o en otra clave apropia
da y difundirse por teleimpresor.
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Oficinas Meteoroldgicas:

Se establecerdn las oficinas meteoroldgicas necesa
rias para atender las necesidades meteoroldgicas, y al
gunas de sus funciones son:

a) Preparar y/u obtener prondstico y otras informacio
nes pertinentes para los vuelos que correspondan.

b) Preparar y/u obtener prondsticos de las condicio--
- nes meteoroldgicas locales. ‘

c) .. Mantener una vigilancia meteoroldgica continua en
los aerddromos a los cuales haya sido designada.

d) Suministrar exposiciones verbales, consultas do-
N ., L) 3 - -
cumentacién de vuelo a miembros de la tripulaciormes
y/o a otro personal de operaciones de vuelo.

e) Proporcionar otros tipos de informacidén meteorold-
gica a los usuarios aeronduticos.

f) Exhibir la informacién meteoroldgica disponible.

g) Intercambiar la.informacidn meteoroldgica con otras
oficinas meteoroldgicas.

En caso de aerédromos que no cuentan con oficinas
meteoroldgicas: 1la autoridad meteoroldgica designard
una o varias oficinas para que le proporcionen informa
cidén meteoroldgica y determinard los medios para pro-
porcionar esa informacidn,

Oficinas de Vigilancia Meteoroldgica:

Estas oficinas mantendrdn la vigilancia de las con
diciones meteoroldgicas que afecten a las operaciones
de vuelo dentro de su dea de responsabilidad, prepara-
rdn y proporcionardn informacién SIGMET y ademds cuan-
do se requiera otras informaciones meteorolfgicas a -
las dependencias de los servicios de trdnsito aérco.

Los limites del drea, donde se mantendrd esta vigi
lancia, debe en lo posible coincidir con los de una re
gidn de informacidén de vuelo o de un 4drea de control,o
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de una combinacién de regiones de informacidn de vuelo

" y/o dreas de control. La v1gllanc1a meteoroldgica de-

be ser constante, pero en areas de trdnsito poco denso
la vigilancia puede limitarse al periodo correspondien

te a 1as operac1ones de vuelo prev1stas.

ObServacionesmg;Informes Meteoroldgicos:

Estaciones y observaciones meteoroldgicas aeronduticas.

_Observaciones e informes ordinarios.

Observac10ucs espe01ale59 informes espec1a1es e infor-
mes csnec1dles seleccionados.

Observacidn y notificacién del viento en superficie.

Observacibn y nqtificacién.de,lg visibilidad.

¥

Observacidn y notificacién.del alcance visual en la -

pista.

Observacidn y notificacidén del tiewpo presente.
Observaci6én y notificacidén de las nubes.

Observacisn y notificacidén de la temperatura del aire
y de la temperatura del pto. de rocio.

Observacidn y notificacién de los valcres de presidn.

Observacidn y notificacidn de informacidn suplementa--

.ria.

,Contenidd y forma de los ‘informes.

nstaC1ones<y Observaciones leteorolégicas Aeronduticas:

Las estaciones me teorolowlcas aeronautlcas pueden
ser 1ndepeﬂd1entes 0 paeden estar combinada con una -
estacidén sindptica. Efectiian observacioines ordinarias
a intervalos fijos. En los aerddromos cuando ocurran
cambios especificos con resmecto al viento en superfi-
cie, la visibilidad, el alrance visual de la pista, el
tiempo presente y/o las nubes, se hiarin observaciones
especiales. '

i



3.4.3.

Las observaciones distintas a las ordinarias como
- por ejemplo observaciones para el despegue y aterriza-
je, se efect@ian a solicitud y conveniencia entre la au
torldad neteorologlca y. 1a ATS competente.

Los 1nstrumentos meteorologlcos utilizados deben -
ser colocados de manera que los datos obtenidos sean -
representativos del drea para la cual se requieren las
mediciones y deben ser inspeccionados con frecuencia -
para garantizar la calidad de las observaciones, las -
cuales forman la base para preparar los informes que
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 aproximacidn a las condiciones reales en el momen-
to de la observacidén (ANEXO 5).

Observaciones e Informes Ordinarios:

Las observaciones ordinarias se hacen durante las
24 horas -cada dfia y a intervalos de una hora o si se -
determina por acuerdo regional de navegacidén aérea, a
intervalos de media hora.

Los informes de las observaciones ordinarias se po

nen a la disy . sicidn de los explotadores y otros usua-
rios del aerddromo y divulgarse fuera del aerddromo de
orlcen, de conformldad con el acuerdo regional de nave
gacidén aérea.

‘Observac1ones Espez 1a1esL71nformes Esnec1ales e Infor-

e

Los informes especiales se preparan para el uso -
del aerddromo de origen y se expedirdn como informes -
espec1a1es9 a las dependencias locales de los servicios
de transito aéreo tan pronto como ocurran las condicio

‘nes especificadas seglin los siguientes criterios:

a) Cuando la direccién del viénto en superf1c1e haya

: cambiado en 30 grados o mids respecto al Gltimo in-
forme y la velocidad media 20 nudos o mads antes -
y/o después del cambio.

'b) Cuando la velocidad media del viento en superficie
haya cambiado en 10 nudos o mds con respecto al Gl



3.4.4.

15

" timo informe siends la velocidad iiedia de. 30 nudos
.. antes y/o después del camblo.

c) Cuando la variacibén respecto a la velocidad media
del viento de superficie. (rdfagas) haya aumentado
10 nudos o mds respecto a.la indicada en el Qltimo
informe, siendo 15 nudos o mids la veloc1dad media
antes y/o después del cambio.

d) Cuando la visibilidad cambie a, o sobrepase:

1) 800 6 1.500 m., salvo que tales informes no se
requieran cuando’se 1nd1ca alcance visual en
la pista.

2) Ya sea 5. 000 u 8.000 metros, cuando haya canti
dad considerable de vuelos que operen por re-
glas de vuelo visual, 'y debe seleccionarse se-
gn los criterios de v151b111daa minima que es
tén en vigor.

e) ‘Cuando el alcance visual de la pista cambie a, o --
sobrepase 200, 400 u 800 m.

f) Cuando empiece, termine o cambie de intensidad una
tormenta eléctrica, granizo, nieve y lluvia mezcla
~das, lluvia engelante, ventisca, tempestad de pol-
vo o de arena, turbonada, tromba (tornado o tromba
marina). ' '

g) Cuando 1a 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).

Los informes especiales se pondrin a disposicidén -
de los explotadores y denas usuarios del aerodromo.

Deben medirse fuerza y direccidén del viento y 1las
variaciones sivnificatiVas del mismo. Las observacio-

.nes deberdn hacerse a‘una altura de 6 a 10 mts. _por en

cima de la pista en un 4rea representativa del drea de
despegue o aterrizaje. Los instrumentos utilizados -
pueden ser sensores convenientemente dispuestos.
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Las observaciones de los valores medios del viento
deben hdcerse por un periodo de 10 minutos para infor-
mes fuera del aerddromo y 2 minutos para los utiliza--
dos en el aerddromo para despegue y aterrizaje.

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

En los informes difundidos fuera del aerddromo:

a) No se dan las variaciones respecto a variacién me-
dia del viento.

b) La velocidad mdxima del viento se da sdlo si exce-
de en 10 nudos la velocidad media.

c) No se da la velocidad minima del viento.

Observacion y Notificacién de la Visibilidad:

La visibilidad se mide u observa en relacién a ob-
jetos. cuya distancia desde el punto de observacidn es
conocida. '

En los informes para despegue las observaciones de
ben ser representativas del drea de despegue y de subi
da inicial, en los de aterrizaje deben ser representa-
tivas del drea de aproximacidén y aterrizaje. Para los
informes difundidos fuera del aerddromo, las observa--
ciones deben ser representativas del drea vecina.

Observacién y Notificacién del Alcance Visual de la -
pista: ‘

~ La observacién del alcance visual de la pista debe
ser la mejor evaluacidn de la distancid a la cual el -

~piloto de una aeronave que se encuentra en el eje de

una pista puede ver las sefiales de superficie de la -
pista o las luces que delimitan o que identifican su -
eje, 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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Estas observacionss deben ser rep.csentativas de la
zona de contacto y si lo decide " 1los interesados de la
parte media y mis lejana de la pista, y deben hacerse
a una distancia lateral del eje de la pista no ‘mayor -
de 120 metros.

Para que el lugar destinado a las observaciones sea
representativo de 1a zona de contacto deveria estar si
tuado a 3500 m.a ‘madamente del umbral, medidos en -
sentido longitudindl a lo largo de 1la pista, para que
sea representativo de la seccidn media y lejana de 1la
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 extremo de la pista.’

4 "La ubicacién exacta de dicnos lugares deberia deci
dirse después de haber. tenido en cuenta los factores -
aeronduticos,; meteoroldgicos y climatoldégicos a saber:
pistas lar; as, Zzonas pantanosas y &4reas propensas a -
niebla. ST

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

Observacidn y Notificacidén del tiempo presente:

La informacién del tiempo presente debe ser repre-

sentativa en lo posible del 4rea de despegue y aterri-

zaje, para informes fu=ra del asrddroro deben ser re--
presentativos del aerdqiromo y su inmecizta vecindad.

Los fendimenos del tiempo presentc que se d ben no-

tificar aparecen en el (inexo ).

Observacidn y Notificacién de las Nubes:

Se debe observar la cantidad, tipo y altura de la
base de las nubes y deben ser representativos del &rea
de aproximacién y para los informes fuera del aerddro-
mo deben ser representatlvos dul aerodromo y de su.ve-
cindad inmediata,

Para informes de lenﬂuaje clato abreviado se dan -
la cantidad de nubes en octavos. Cuando no hay nubes
lo m8s apropiado seria utilizar el término ""SKC*, cuan
do estd oscurecido pero se dispone de la visibilidad




vertical se usa el término 'VER VIS" seguido del valor
del mismo y las unidades empleadas.

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

' a)° La capa mds baja, independientemente de la cantidad.

3.4.9.

3.4.10.

b) La siguiente capa que cubre mds de 2/8.

c¢) La capa inmediatamente superior que cubra mis de -
4/3.

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

Los cumulunimbus sélo deben notificarse cuando
sean observados en el aerddromo o cerca de €l. 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 fluctlGe rdpidamente, se debe dar la altura-
minima de las nubes o fragmentos de nube seguida -
del término “DIF-*, "“RAG" o “FLUC'.

Observacifn y notificacidn de la temperatura del aire
y de la temperatura del punto de rocio:

" Ambas temperaturas se deben notificar en °C y ser
representativas de las pistas.

En los informes de lenguaje claro abreviado la tem
peratura del aire debe identificarse por T y la del -
punto de rocio por DP. Ejm: "T21DP8'. Para temperatu
ras por debajo de 0°C el valor debe ir precedido de MS.

Observacién y notificacién de los valores de presion:

Deben medirse la presién atmosférica y los valores

"QNH y/o QFE en décimas de milibar.

Deberdn actualizarse los QNH y si fuera necesario
los QFE mediante expediciones ordinarias o expedicidn
de nuevos datos, cuando se produzcan cambios que exce-
dan ‘el valor convenido.
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~te, precipitacibn e ngelante, fuertes ondas orograficas,

" Contenido y forma de los informes:

19

El nivel de referencia para el cdiculo del QFE de-
be ser 1la elevaci6én del-aerddromo. En plsta de vuelo
por instrumentos en el que el umbral esté a 2 m. o mids
por debajo de la elevacidn del aerdédromo y en pistas -
para aproximaciones de precisidn el QFE si fuera nece-
sario se deberia referir al umbral pertinente.

En informes divulgados fuera del aerddromo de ori-
gen el QNH debe incluirse regularmente y €l QIE a peti

.cibén o si conviene localmente, regularumente deben, ade

mis, redondearse al Valor entero inferior mis proxlmo,

Observac1on y notlflcac1on de 1dfornav10n suplementa—-
I‘la. .

Son 1nformacLones que disponen lo tocante a las -
condiciones meteoroldgicas 51bn1f1catlvas especialmen
te en el drea de aproximacidén y de subida, ubicacidn -
de cumulunimbus o tormenta, turbulencia noderada o fuer
b4
tcupestad cde arena- o de polvo, ventisca alta o tromba,
gradiente vertical del viento, granizo, linea de turbo
nada fuerte, engelamiento moderado o fuerte..

Deberdn notificarse inmediatamente las variaciones
direccionales significativas de 1la visibilidad, parti-
cularmente en dreas de aproximacidén. Se usa también -
informes de lenguaje claro abreviado como poTr ejemplo:
la turbulencia moderada y el engelamiento en las nubes
en el 4drea de ascenso deben notlflcarse‘ “"TURB MOD Y -
ICE INC EN ASCENSO'.

Cuando se 1lcven a capo operac1ones de dlsper51on
de niebla“ deberan 1nd1carse agregando el termlno TDE
NEB™,

El contenido de 1los 1nformes ordinarios debe ser -

en el orden 1nd1cado

a) IdentlflcaC1on del -tipo dé informe.

b) Indicador de lugar (publica en DOC 7910 de la OACI
Indicadores de 1ugar).



-¢) tHora de observacidn.

d) Direccién y velocidad del viento en la superficie.
e) Visibilidad.

£) Alcance visual de la pista.

g) Tiempo presente.

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

i) Temperatura del aire y del punto de rocio.

j) Quid y cuando procesa QFE.

k) Informacidén suplementaria.

Los informes especiales contienen la misma informa
cidén que los ordinarios pero no es necesario incluir -
la temperatura del aire, la temperatura del punto de -
rocio, ni los valores QNd y QFE.

Cuando en el momento de la observacién ocurren 1as
siguientes condiciones:

a) Visibilidad: 10 Kms o mds

b) Altura de la base ce las nubes 1.500 m (5.000 pies)
o mis.

c) Ninguna precipitacién, niebla baja, ni vestisca baja.

Entonces la informacién de visibilidad, alcance visual -
de la pista, el tiempo presente y la cantidad, tipo Yy
altura de las nubes se sustituye por la palabra 'CAVOR'.

En cuanto a la forma de los informes: ordinarios y
especiales que no se difundan fuera del aerddroino de -
origen, pueden tener la forma que mis convenga con las
dependencias de trdnsito aéreo, con los explotadores y
los usuarios aeronduticos interesados.

Para los informes intercambiados entre oficinas me
teorolfgicas se preparan: '
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a) En las claves METAR (ordinarios), SPECI (especiales)
(ANEXO 8). :

b) 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
~neteorologlcas 1nter >sadas.

’

Los informes de lenguaje claro abreviado deben te-
ner sentido directamente inteligible para el personal
aerondutico mediante la ut1lx¢ac1on de:

a) Abeviaturas aprobadas por. la OACI para el uso en -
el servicio internacional de telecomunicaciones aé
ronduticas (En Procedimientos para los Servicios -
de Navegacidn Aérea - Abreviaciones y Cédigos de
la OACI-DOC 8400).

Los informes ordinarios en lenguaje claro abrevia-
do se identifican como TINFCRME MET" y los informes es
peciales y especiales seleccxonados como”LoPECIAu”

ot t

Observaciones e Informes de Aeronave:

- Obligaciones de_los estados.

- Observaciones de aeronave:
. Obsefvaciones‘ordinariasldeiaeronave
. Observaciones especigles,ée aeronave

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

. Otras observaciones de aeronave.

- Registro de las observaciones de aeronave.

- Notificacidén de las observaciones de aeronave durante
el vuelo.




3.5.1.

3.5.2.
3.5.2.1.

Notificacidén posterior al vuelo.

Intercambio de aeronotificaciones entre oficinas meteo
rolégicas. '

Obligaciones de los Estados:

El estado dispondrd las observaciones que hardn -
las aeronaves que vuelen por rutas aéreas internaciona
les, asi como el registro y notificacidén de dichas ob-
servaciones.

Observaciones de Aeronave:

Observaciones ordinarias de aeronaves:

Se hardn en los puntos, lineas a intervalos de -
.notificacidén de los servicios de transito aéreo:

a) En los procedimientos aplicables para los servi-
cios de trdnsito aéreo que exijan informes ordi-
) narios de posicidn.

b) que sean separados por distancias que mis se -
aproximen a intervalos de una hora de tiempo de
vuelo.

No harin observaciones ordinarias cuando:
a) 1la duracidén del vuelo sea 2 hrs. o menos.

b) «cuando la aeronave esté pr6xima al punto donde -
se desea aterrizar, equivalente a menos de una
hora de vuelo.

c¢) cuando la altitud de la trayectoria esté por de-
bajo de 1.500 m (5.000 pies).

Tampoco se hardn cuando haya acuerdo regional de
navegacién aérea, con respecto a vuelos sobre rutas
y a idreas de gran densidad de tfafico aéreo y/o re--
des sindpticas adecuadas.



5.5.2.4.

23

Observaciones especiales de aeronav::

Las aeronaves que cperen en rutas internaciona--
les hardn las siguientes observaciones:

a) - Cuando encuentren turbulencia fuerte o engelanien
-to fuerte. C '

. b) Cuando encuentren turbulencia moderada, granizo

o cunmnulunimbus durante las fases de vuelo transd
nico o supersonlco,.

c) Cuando encuentren otras conalc1ones meteorologi-
cas por ejm. los fendmenos especificados para -
los mensajes SIGHET, que en opinidn del piloto -
puedan afectar la seourldaa o.afectar la eficien
cia de 1las operac1ones de otras aeronaves.

. e

la a)rox1mac1on.
Yy +¢ :

Las aeronaves hacen observaciones de las condido
nes meteoroldgicas encontradas en la fase de ascenso
0 aproximacién que no hayan sido notificadas previa-
mente al piloto al inando, pero que en .Su oplnlon es
probable que afecten la seaurldal de 1las operaciones
de otras aeronaves. Estos fendmenos son per ejm.: -
la turbulencia, el gradiente del viento o el engela-

‘miento, los cuales no pueden observarse satisfacto--

riamente desde tierr:.

Otras observaciones de aeronave:

Se hacen tambi&n observaciones en aercnaves:

a) Cuando una oficina meteoroldgica ue suministre
servicio a un vuelo solicite determinados datos.

b) y también por acuerdo entre la autoridad meteoro
logica y un, explotador.

Registro de las observaciones de Aeronave:

-Las observaciones ordinarias y especiales de una -

aeronave se registran .en un formulario AIREP.



Not1f1cac1on de las observaciones de aeronave durante
el vuelo

Las notificaciones ‘de las observaciones ordinarias
se transmiten junto con los correspondientes informes
de posicién 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-
macidn.

Las observaciones solicitadas por la oficina meteog
rolégica deberdn notificarse durante el vuelo a menos
que se haya convenldo que dicha notificacidn es 1innece
saria.

Los elementos contenidos en 1as aeronot1f1cac1ones
y su orden en el mensaje AIREP seridn:

Designador del tipo de mensaje

”

-+ Identificacidn' de la aeronave

f posicién

Seccidn 1 /
Informacién de ¢ hora _
0sicibn \ . .
P i Nivel de vuelo o altitud
K Posicidn siguiente y hora en que se sobre
.. Vvolard
Seccidn 2 7" Hora prOV1sta de llegada
>formacidn de <’ Autonomia
‘Operaciones o Autonoiria
/" Temperatura del aire
Seccidon 3 (. Viento
Informacion < ‘Turbulencia
Meteorologica 5 -

i Engelamiento de aeronave
. | . .
.. Informacidn suplementaria
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La autoridcd meteciolbgica, con i.: autoridades ATC
competentes hacen los arreglos necesarios para que las
observaciones meteorolégicas notificadas p~T las aero-
naves en vuelo a las dependencias de los srvicios de
trinsito aéreo se entreguen sin demora alguna a la -

oficina meteorolégica asociada.

Prongsticos:

Interpretacién y utilizacién de los prondsticos:

. 'Por la variabilidad de los fendmenos meteoroldgi--

cos los valores de los elenentos dados en un prondsti-

co ‘deben entenderse como valores probables en el perio
do de pronbstico, igualmente cuando en un prondstico -
se da la hora se entiende como hora probable (ANEXO 6).

Cuando expide un prondstico la oficina meteoroldgi
ca como prondstico ordinario de aerddromo el nuevo can
cela cualquier otro expedido previamente.

Pron6éstico de Aerddromo:

Los prondsticos de aerddromo serin preparados por
la oficina meteorolbgica designada y consistirid en una
declaracién concisa de 'las condiciones meteoroldgi- -
cas previstas en un aerddromo durante un periodo deter
minado, incluird el viento en la superficie, la visibi
lidad, las condiciones meteoroldgicas y las nubes. N

El periodo de validez de los prondsticos ordinarios
de aerddromo no deben ser menor de 9O horas ni mayor de

24 horas y debe determinarse por acuerdo regional de

navegacion aérea. Los pronésticos ordinarios de aerd-
dromos vdlidos para menos de 12 horas deberan expedir-
se cada 3 horas y los vdlidos para 12 hasta 24 horas -
cada 6 horas.

Los prondsticos de aerddromn y sus enmiendas, cuan
do se intercambian entre oficinas meteorolégicas se da
rdn: ' ‘ '

a) En la clave TAF (ANEXO )

b) En lenguaje claro y abreviado.
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c) En caracteres y simbolos de teleimpresor cuyo sig-
nificado haya sido acordado por 1las autorldades me
teoroldgicas 1ntereaadas.

Los pLonostlcos de aerbdromno deben intercambiarse
en clave TAF, a menos que se disponga otra cosa.

Los prondsticos de aerédromo en lenguaje claro abre
viado deben identificarse como "FCST" y una enmienda -
al mismo como "AMD FCST™". .

El orden. de los elementos y la terminologia, las
unidades y escalas utilizadas en los prondsticos de ae
rédromo deberédn ser los mismos usados en los informes™
ordlnarlos y esHec1a1es para el mismo aerddromo. Los

ejemplos de pronostlcos de acrodromos pueden verse en

el (ANEXO 3).

Proqostlco de Aterrlzaje.

Estos prondsticos tienen por obJeto satlsfacer las
necesidades de los usuarios locales y de las aeronaves
que se encuentren aprox1maiamente a una hora de vuelo
del aerodromo. :

" Pueden preparase en forma de prondstico completo o
en forma de un prondéstico de tipo tendencia.

Consistird en una declaracién concisa de- las condi
ciones meteorolbgicas previstas y contendrd algunos o
todos los elementos como: viento en la superficie, vi-
sibilidad, tiempo significativo, nubes, y cualquier o-
tra informacidén significativa. El periodo de validez
de un prondstico de aterrizaje completo no excedera de
2 horas a partir de la hora de expedicidn.

El prondstico de aterrizaje tipo tendencia consis-
tir3d en un informe ordinarioy especial o especial se--
leccionado para un aerddromo que se adjunta al pronos-
tlco de aterrizaje. E1 tiempo de validez es de Z hords

partlr de la hora del informe que forma parte del -
prondstico de aterrlzaJe. Indicaran los cdmbios con
respecto a uno o mds de los elementos, s6lo se inclu--
yen los elementos que se preveen que van a cambiar. -
Cuando no se prevea que ocurra cambio alguno, se indi-




card con el téirmino "wUSIGY. <{uando se espera gue se
produzea un cambio, la parte relativa a la tendencia -
del mensajc¢ de prondstico de tipo tendencia comenzari
COon uno de los imdicadores de cambio: "GRADY™, "RAPIDY,
CTREMPOY, TINTERY o YTEND" seguldo del grupo de la hora
cuando Hroceda.

Los indicadores de cambio se utilizardn de la mane
ra siguiente:
a) Se usard GRADU cuando se prevee que los cambios se
produc1rfn aproximadamente a un ritmo constante du
rante el periodo del prondsticc.

b} Se usaria “RAPID" cuando se prevea que los cambios
se produciridn durante un periodo inferior a media
hora.

c) Sec usard TEMPO cuando sc prevea que los cambios du
raridn un periodo inferior a una hora o cuando los
cawbios son tan infrecuentes como para que las con
dicicnes reinantes sigan siendo las del informe.

d) 3¢ usard INTER cuando se prevea que los cambios se
vroducirdn con frecuencia durante breves periodos
de tiempo, fluctuando las condiciones casi constan
temente entr las que figuran en ¢l informe o en
la parte precedente del pronbdstico y las del pro--
adstico propiament: dicic,

€) Se uszrd TEND cuando no pueda aplicarse ninguno de

: los .términos anteriores.

Ei indicador P03 no se atiliza en los proabs-
ticos de aterrizaje tino tendencia.

(

Indicari ademés:

se prevea cambios del vicuto en la superficie -
ra :

2) in cawbio ¢n la divsccidn media del viento de 39 -

srados o mis, siendo la velocidad media 20 nudos o
i , antes y/o después del cambio.

b) un cambio en 1la velocidad media del viento de 10 -
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nudos o més, cuando la velocidad media sea 30 nudos
.0 mds antes y/o después del cambio.

-Cuandc se prevea que la visibilidad va a cambiar a, o
sobrepasar cualquiera de los valores de 200, 400, 609,
800, 1.500 8 3.000 m, para vuelos visuales el .prondsti
co indicarin los cambios que lleguen a, o sobrepasen -
bien sea 5.000 u 8.000 m,

.~Cuando se.prevea el comienzo o cese de una tormenta 0
precipitacidn engelante.

-Cuando la altura de la base de las nubes cubran mids de

’ 4 octas, sea menor O se prevea que llegara a ser menor
de 450 m. indicard los cambios a, o que sobrepasen al-
gunos de los valores siguientes: 30, 60, 90, 150, 300
y 450 m., ademds de los cambios de cantidad de nubes -
desde 4 octas o menos hasta m3s de 4 octas o los cam-
bios desdes mds de 4 octas hasta 4 octas o menos.

3

3.6.4. Prondsticos de despegue:

Contiene la informacidn sobre las condiciones pre-
vistas para un conjunto de pistas, respecto a la direc
cidén y velocidad del vientc en la superficie y las va-
riaciones de ambas, la temperatura, la presidn (QNH) y
cualquier otro elemento que pueda convenirse localmen-
te. Este pronbdstico debe proporcionarse 3 horas antes
de la hora prevista para la salida.

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 wmismo aerddromo.

A A . .. )
3.6.5. Prondsticos de irca y de ruta, salvo los expedidos por
los centros de prondstico de irea:

Contendrian los vientos en altitud, temperaturas en
altura, fendmenos 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.

Los prondsticos de 4rea y ruta se mantendrdn en -
constante revisidn y se hardn enmiendas en caso necesa
rio. ' - '




La lista de criterios que deben ex 1g1r enmienda de

pronbdstico de élbl 7 de ruta cuando s¢ prevean los cam

2

bios siguiente

U‘.

- Vientos en altitud: Cambio de direccidn de 30 -
grados o mas, siempre que la velocidad del viento
sea de 30 nudos o mis antes o Avsgues del cambio;-
cambic de velocidad de 20 nudos o mas.

- Temperaturz en altitud: Cambio de mis de 5°C.

! - Engelamiento de ‘aeronave y turbulencia: Nueves a-
contecimientos previstos, aumento de intensidad de
fuerte a débil o moderada a nula.

- Otros fendmenos meteoroldgicos significativos en -

Puta: Nuevos acontecimientos previstos.
Estos prondsticos se intercambian entre las ofici-

nas meteoroldégicas ean clave: 'ARFOR9 ARMET o ROFOR. -
(ANEXO 3). Co

5.7. Informacidn SIGHET y avisos de aerddronmo:

-

3.7.1. Informacidén SIGHEZT - Disposiciones General

('L\

La:informacidn SICHMET es expedida por una oficina
de vigilancia meteorolégica y dard unz descripcibn con
cisa de lcs fendmencs m“tcorolog1coD en ruta e5p9c1f1-
cados que puedan arfectar la seguridad de las operacio-
nes de las aeronaves. ‘

La informacidn incluird el acaecimiento y/o la pro
babilidad de gue ocurra uno o nds de los fendmenos si-
guilentes:

5

a) A niveles de crucero supsénico:

- Area tormentosa activa
- Tormenta tropical giratoria

- Linea de turbonada fuerte

- Granizo fuerte




b)
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- Bngelamiento fuerte
- Ondas orograficas fuertes
- Tempestades extensas de arema/polvo.

A niveles de vuelo transdnico y de crucero super-
soénico:

- Turbulencia moderada o fuerte
- Cumuliunimbus

- Granizo

La informacién SIGMET no deberd@ contener datos des

criptivos innecesarios y dicha informacidén se cancela-
ra cuando los fendmenos dejen de acaecer 0 ya no se €s
pere que vayan a ocurrir en el &rea.

Forma e intercambio del mensaje SIGMET:

La informacidén SIGMET deberdn contener la informa-

cidén siguiente, segln sea necesario y en el orden si-

guiente:

a) Identificacidn déula oficina de vigilancia neteoro
16gica de la que procede el mensaje.

b) Identificacidn del mensaje y nimero de serie.

¢) Periodo de validéz,

.d) Fenémeno que motiva el mensaje.

e} Descripcidn del fendmeno.

f) Indicacidn si la informacidén es observada o pronos
ticada y hora correspondiente.

g) Lugar y nivel.

h) HMovimiento o wmovimiento previsto.
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i) Cambiocs de 1nten51 lad, empleando, segln correspon-
da, los términos: “ntensificﬁndose*, "decregiendo"
o "'sin variacida’”,

También se redactan mensajes SIGMET en 1enguaje -
claro abreviado, :

Los mensa Jes que contengan informaciédn SIGMEI para
aeronaves subsbnicas se 1dcntlilcaran mediante la indi
cacidn ~SIGMETY Y los que contengan 1qformac1on para -
aeronaves SupCTSOPlde de transporte durante vuelo -
transénico o supersénico se idéntificarin mediante la

Qo

indicacidn "SIGMET S57T.

El periode ds validez de los SIGMELIT no debe ser su
perior a horas, debe iniciarse con el término "VALIDO"

seguido del comienzo y terminacidn de ese periodo.

Avisos de aerddromo:

Pardn informacidn concisa, en lenguaje claro, &mr
ca de las condiciones nntporolo"lcas que podrian tene
efecto adverso en las aeronaves en tierra, inclusive -
las aeronaves estacicnadas y en. las 1nscalaciones y -
servicios &el aerddromo. Estos avisos se expedirdn -
por la oficina meteorolidgica JcSlgnada a todus 1los -
usuarios. Deberdn referirse 2 la ‘existencia real o pre
vista. de uno o mis de los fendmenos siguientes:

- Toraenta tropical giratoria.
- Tormenta

-  Granizo

CoT Nieve

- Precipitacidn engelante

- Escarcha o cencellaﬁa blanca;
- Tempestad de afana.~‘ L

- Tempesfad de pdlvo

- Arena o polvo levantados por el viento ~
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- Vientos y rachas fuertes en la superficie.
- Turbonada

- Helada.

3.8. Informacién Climatolbgica Aeronfutica:

3.8.1.

Disposiciones Generales:

La informacién climatoldgica aerondutica es la ne-
cesaria para la planificacibn de operaciones de vuelo
y se prepara en forma de: '

- Tablas climatoldgicas de aerddromo
- Restmenes climatoldgicos de aerddromo

- Memordndos climatoldgicos aeronduticos ‘descriptivos

La informacidn climatoldgica aerondutica debe basarse en ob-

‘servaciones efectuadas a lo largo de varios aifios y el pe

riodo debe indicarse en la informacidén, debe preparar-

'se siguiendo la forma de acuerdo a los procedimientos

3.8.1.1.

prescritos por la OpM.

Tablas climatoldgicas de aerddromos:

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

a) Preparar tablas climatoldgicas de aerddromo in-
ternacional regular y de alternativa.

b) Poner a disposicidén del usuario aerondutico di-
chas tablas dentro de un periodo de tiempo conve
nido entre la autoridad meteoroldgica y dicho -
usuario. '

Una tabla climatoldgica de aerddroio debe dar:
- Los valores medios y cambios de los mismos in

cluyendo valores mdximos y minimos, de los e-
lementos meteoroldgicos.
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- La frecuencia con que ocurren los fendmenos -
del tiempo presente que afectan a las opera--
ciones de vuelo en el aerddromo.

- La frecuencia con que ocurren valores especi-
ticos de un elemento o de una comb1nac1on de
dos o mids elementos.

Lab tablas climatoldgicas deben dar por lo menos:
el viento en superficie, v151b111dad/a1cance visual

en la plsta, altura y cantidad de nabes,.temperatura
'y presidn.

ResGmenes climatoldgicas de aerddromo:

Se debe preparar y publicar o poner.a la dlSpOSl
cién los resimenes climatoldgicos de aerddromo para
cada aerbdromo internacional regular y de axternatl-
va. debe dar informacidn sobre el viento en superfi
cie, visibilidad/alcance visual en la plsta aitura
y cantidad de nubes, temperatura y pre51on y basarse
en los datos de obscrva01on

Memorandos climapg;@gigos aeronduticos descriptivos:

Deben prepararse, publluarse 0 ponerse a disposi
cidn de los usuarios, tanto de Areas especificas, co

mO tramos de rutas aéreas sobre aguas internaciona--
ies.

vebe dar per lo menos informaciéin sobre vientos
y temperaturas en altitud, asi como fendmenos meteo-
roilgicoes significativos en ruta.

\

Copias de Jatos de Obse rvac1cn s_Meteoroldgicas:

o

Se deben facilitar a sullc1tad y en la medida posi
ble, a los usuarios interesados, coplas de los datos -
originales de las observaciones meteoroldgicas necesa-
rias pard fines de investigacidn de acc1dentes u otro
tlpo de investigaciones, o para andlisis operacional.
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- Servicio para explotadores y miembros de la tripulacidn
en vuelo:- ' - : ‘

Disposiciones Generales:

Se proporcionard informacidén meteoroldgica a los -
explotadores y a lcs miembros de la tripulacidn de vue
lo para: - '

a) El planeamiento previo al vuelo por el explotador.

b) Uso de los miembros de la tripulacidén de vuelo an-
tes de la salida.

¢) Las aeronaves en vuelo.

La informacidén proporcionada tendrd en cuenta la -

hora, la altitud y la extensidn geogrdfica y serd vidli

da para un periodo apropiado hasta el aerddromo de ate
rrizaje previsto en el cual se proporcionard nueva in-
formaci6n. :

Incluird vientos en altitud, temperaturas en alti-
tud, fendmenos significatives en ruta, informes meteo-
roldgicos, prondsticos de -aerédromo, pronbésticos de -
despegue y de aterrizaje, informacidn SIGMET, aeronoti
ficaciones que estén disponibles en la oficina meteoro
16gica y que sean de interé&s. para las operaciones de -
vuelo planeadas,

Las informaciones meteoroldgicas se pueden dar por
uno o mids de los siguientes medios:

a) Textos, escritos o impresos, incluido mapas y for-
nmularios especificados.

b) Daos reticulares en forma digital.

_c)'>Exposici6n verbal.

d) Consulta.

e) Exhibicidn de la informacidn y el explotador deter
mimnara:

- E1 tipo y la forma de la presentacidn de la in--




formacidén meteoroldgica que se ha de proporcio--
nar. -

: Métodos y medios Ppara proporcionar dicha informa
cibn. ‘

%g@_g_l_z}.a*cién para el planeamiento previo al vuelo por -
0

s explotadores:

Incluird, la informacidn meteorolégica todos o al-
gunos de los siguientes datosy

a) Vientos y temperaturas en altitud y topografia de

la tropopausa, actuales y/o previstos,

b) Fendmenos meteorolégicos significativos en ruta, -
.eXistentes y/o previstos.

c) Un pronéstico de despegue.
d) Informes y/o prondésticos de aerddromo.

~En caso de aeronaves supersénicas de transporte, -
debe incluir los datos que comprenden niveles utiliza-
dos para vuelos transdnicos y supersénicos junto con
los niveles que puedan utilizarse para vuelos subséni-
COS5. Cuando se proporcione en forma cartogridfica con
sistird en mapas de superficie isobarica tipo y/o otros
mapas segln proceda,

_ Estos datos deben proporcionarse tan pronto como -
estén.

Exposicidn verbal, consulta y exhibicidn de la informa-

La exposicién verbal y/o la consulta se suiiinistra
rdn, a peticidn, a los miembros de las tripulaciones -
y/o demds personal de operaciones de vuelo. Su objeto
serd proporcionar la informacién disponible mas recien
te sobre las condiciones meteorolégicas existentes y -

. previstas a lo largo de la ruta a seguir, en el aerddro

mo de aterrizaje previsto, en los aerddromos de alter-
nativa y en otros aerddromos que sean pertinentes, ya
para explicar y ampliar la informacidén conténida en la
documentacién de vuelo o en lugar de la documentacidn
de vuelo.




\
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3.9.4.2.

La informacidn debe incluir los mismos puntos que

1a informacidn para el planeamiento previo al vuelo -

por los explotadores e 1lgual para aviones supersdnicos.

Documentacidn de Vuelo:

Deberd comprender informacidén sobre:

Vientos y temperaturas-en altitud
Mapas del tiempo significativo
Prondsticos de aerddromos

Mapas suplementarios y otras formas de presentaciodn.

Informacidén sobre vientos y temperatura en altitud:

‘ cuando 1a informacién estd dada en forma carto--
grifica ésta consiste en TNApas previstos de  horas
fijas de superficies isobdricas tipo.

Los mapas en altitud deben indicar la direccidn
del vientc mediante isohipsas y en el trdpico median
te lineas de corriente y su velocidad describirse me
diante isotacas y la teémperatura por isoteraas.

Para los vuelos supersdnicos las isopletas de -
temperatura deben ser de trazo gruesy y preferible--

mente llevar cifras que indiquen las desviaciones -
respecto a la atmdsfera tipo internacional.

Mapas de tiempo significativo:

Los mapas de tiempo significativo, valido para -
una hora fija especificada, mostraridn, segln sea per
tinente para el vuelo: :

a) Frentes y zonas de convergencia y su desplazanien
to previsto.

b) Areas y niveles afectados por tormenta.

c) Nubes asociadas con fendmenos meteorolégicos sig
nificativos.

v
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©
s

"Prondsticos

d) Centros de presidn y su desplazamiento previsto.
Indicacién de la altura del nivel o niveles de -
0°C. :

Para aeronaves subsdnicas de reaccidn que vuslan
por encima del nivel de 400 mb deben indicarse los -
fenbimenos 'y las nubes que s¢ prevé ccurrirdn por en-

cima de ese nivel.

as agronaves superSGnlcas de transporte se
ir las cimas de los cunulunimbus, turbulen
da y fuerte, y precipitacidn por encima -
de 100 amb. .

cla modex
del nivel

de aerddromo:

La documentacidn ic vuelo incluird en todos los
casos los pronésticos. Jde erﬂdromo para el aerddromo

-de salidz y para el a=rSdromo de aterrizaje. prev1¢o,

ademds de los aerddromos de alternativa necesarios -
para cempletar el plan operacional de vuelo.

.05 prondsticos de aerddromo se deberdn cifrar -
en ia clave TAF, también podrin presentarse en forma

tabular o en forma de texto en leaguaje claro abrevia
do.

gﬂgntagios y _otras formas’de_gresentacién

Cuando la ipf oritacidén sobre la configuracidn  de
la tropopausa se TODOTClpne en forma de mapas, #&stos
deben ser mapas de ia 103091&5& y del g;adlcut ver
tical del viento o mapas de la trupopausa y del V1nn
to maxims o alternat1Vdmean, ein los trépicos mapas
de la prasidn constante o de lineas de corrlente con
informacidn de la tropopausa. Deben dar indicacio--
nes de altura de la tropopausa y la te nperatura nme-
dia de la wmisma.

Cuando se suministre documentacidén de vuelo en -
forma de corte vertical, &ste indicard, segdn sea -
pertinente para ia rutz por la que ha de volarse.

a) Los frentes y zomas de coanvergencia.
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b) Fendmenos meteoroldgicos significativos en ruta.

c¢) Nubes asociadas con los fenémenos meteoroldgicos
significativos.

d) Vientos y temperaturas en altitud.

Informacidn para las aeronaves en vuelo:

La oficina meteoroldgica proporcionard informacidn
meteoroldgica para aeronaves en vuelo a su dependencia
correspondiente y por medio de radiodifusiones VOLMET.

Si en circunstancias excepcionales una aeronave SO
licita informacidén a la oficina meteorolbgica, é€sta de
berd tomar las medidas necesarias para proporcionar 1la
informacién con ayuda, de ser necesario, de otra ofici
na meteoroldgica. '

La informacidn meteorolbgica 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:

a) Informes ordinarios y especiales, prondsticos de -
aerddromo y de aterrizaje.

b) Informacidn SIGMET y aeronotificaciones especiales
pertinentes al vuelo, a menos que €stas ya hayan
sido objeto de un mensaje SIGHMET.

¢) Informacidn sobre vientos y temperaturas en alti--
tud. '
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4. PROCEDIHMIENTOS PARA LOS SERVICIOS DE JAVEGACION AEREA

4.1.

4.2.

(PANS-HET) :

y

L o

‘

Introduccidn:

Se le denomina PANS-MZIT. 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
estima suficiente para adoptarlos como normas o métodos -
recomendados internacionalmente. Pues los PANS-MET se a-
prueban por el Consejo y recomiendan a los Estados con--
tratantes para su aplicacidn mundial, mientras las normas
y métodos.se adoptan por el Consejo en cumplimiento de ar
ticulos dictados en el Convenio sobre Aviacidn Civil In-
ternacional. : :

Los procedimientos para los Servicios de Navegacidn -
Aérea-Meteorvlogia sustituyeron a las Instrucciones para
los:Servicios Meteoroldzgicos de davegacidn Aérea Interna-
cional, aprobado desde el 24 de mayo de 1955,

Centros de Prondsticos de Area y Oficinas Meteoroldicas:

Centros de Prondsticos de Area:

Los centros de prondsticos de drea, de los Estados
contratantes, seglin un acuerdo regional de navezacibn -
aérea, han de satisfacer los requisitos operacionales -
coavenlidos:

a) Expedirin prondsticos, segin sea necesaric, para -
las dreas o rutas que tengain a su cargo.

b) Proveerin un servicio .de enmiendas.

c) ©Difundirdn estos prondésticos de conformidad con un
acuardo regicnal de navegacidn aérea.

Oficinas Meteoroldgicas:

4.2.2.1. Oficinas Meteorolégicas Clase I:

a) Preparari y obtendrd prondsticos y otra informa--
cidn pertinente para los vuelos que le correspon-
dan, su responsabilidad para preparar prondsticos
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debe guardar relacidn con la d15pon1b111dad y uti
lizacidén local de los elementos para rpondsticos
en ruta y para prondsticos de aerddromo de otras
fuentes. .

- b) Tendrd capacidad de pronostlcar al menos para las
condiciones locales. :

c¢) Debera mantener una v1gllanC1a meteoroloflca SO--
bre los aerddromos para los cuales debe.preparar
prondsticos. .

Ademds debe: : RS

, a) Suministrar informacidn meteorologlca, exposicio-
nes verbales y documentacién al personal aerondu-
tico.

| ' - . s O P

| b) Presentard la informacidén meteoroldgica.

¢) Deberd intercambiar 1n£ormac1ones neteorologlcas

con otras of1c1qas meteoroldgicas.
d) Debera proporc1onar servicio de pronéstiéo en ru-
| ta cuando sea necesario.-

4.2.2.2. Oficina Meteoroldgica de Clase II:
a) ..Deberd obtener prondsticos y otra informacidén per
tinente para los vuelos que le correspondan.

b) Sumldlstrara informacidén meteoroldgica y pPTOpor- -
cionari exp051c1ones verbales y. documeqtara al -
personal aerondutico.

c) Presentard.la informacidn neteoroldgica.

d) . Intercambiard informacidn meteoroldgica con otras
oficinas meteoroldgicas.

4.2.2.3. Aerddromos que no cuenten con oficinas meteoroldgicas:

a) La autoridad meteorcldgica designari la(s) ofici-
na(s) meteorolégicas que han de suministrarle in-
. formacidn que necesite. :

b) La autoridad.debe determinar los medios con los -
cuales se les darid la informacidn.

PR . P
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Jjticina de Vigilancia 1eteorolo jica:

a) Mantendrd vigilancia sobre-las condiciones meteo-
roldgicas en el Area que se le ha asignado.

b) Deberd preparar informacidén SIGHMET con respecto =
al area. : : -

c) Intercambiard dicha informacidn con otras ofici--
nas de vigilancia.

d) Deberd proporcionar informacidn meteorolbgica.

Estaciones ileteoroldgicas Aeronduticas:

0bservac1onps Ordinarias:

Jichas estaciones efectuardn observaciones ordina--
rias a intervalos de una hora. En los aerddromos tales
observaciones se¢ hardn durante todo el dia a menos que
las dependencias de los servicios de trdnsito aéreo y -
autoridades meteoroldgicas acuerden otra cosa.

Deberd expedirse informes de las observaciones ordi
narias hechas en los aerddromos a las dcpenaenC1as loLa
les del trédnsito aéreo y a otros interesados.

Observaciones Especiales en los Aerddromos:

a) Se haria observaciones ordiunarias en intervalos de
una hord., ’

b) Se preparadn informes de observaciones especiales, -
con los criterios de TABLA I.

c) Los informes deberdn incluir valores especificados.

d) Se espedirdn informes especiales a las dependencias
locales de los servicios de trinsito a&re¢o tan pron
to como ocurran las condiciones especificadas en la
TABLA I.

e) Los inforines especiales se pondrdn a disposicidn del
representante local del explotador y de los demds -
interesados en el aerddromo.
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Observaciones de Alcance Visual en la Pista:

Las observaciones de alcance visual en la pista se
hardn en los aerddromos para incluirlos en los informes
expedidos, en el cual la visibilidad horizontal sea de
1.500 mts., o valor convenido localmente; las pistas -
destinadas en periodos de visibilidad reducida deben sg
leccionarse como sigue:

"a) Pistas de aproximacidén de precisidn.
!

. b) Pistas utilizadas para despegues y dotadas de ilumi
nacién de bordes o de e¢je de pista de gran intensi-
’ dad, o de ambas a ln vez,

Cuando hay algln cambio que sea necesario incliuirlo
en observaciones de alcance visual en la pista, en los
despegues y aterrizajes, debe notificarse en un lapso -
de 15 segundos a las dependencias locales.

Informes dados 2 las Aeronaves para el despegue 0 para 1a
aproximacidn:

Los iiformes que se ddan a las aeronaves .que estdn des
pegando, esperando o haciendo la aproximacidn,relativos a
las condiciones meteoroldégicas prevalecientes en el aerd-
droimo, deberidn basarse en observaciones que reinen inme--
diatamente antes de transmitirse el informe.

Emplazamientos para las observaciones meteoroldgicas, los

instrumentos y 10s corre¢spondientes indicadores en _los -
aerodromos:

En todo aerddromo, los observadores y los instrumen--
tos meteoroldgicos debieran estar emplazados de manera -
que las observaciones de los elementos siguientes sean re
presentativas de las condiciones.que reinan en el irea.

a) Viento: Las dreas medias de despegue y de toma de con

tacto a una altura de 6 a 10 mts (20-30 pies) por en-
cima de la pista. . = . -,

b) Temperatura: de la pista, generalmente la temperatura
medida en cualquier lugar de la pista es nuy represen
tativa.
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c) Visibilidad: del aerddromo y sus proximidadus, se le
~ha de prestar gran atencidn a las variaciones direc--
cionales 51gn1f1cat1vas en especial en- las arpas de
aprox1mac1on.

d) Alcance visual en la pista: la parte de la pista en -
‘ uso, debe tener un alcance hasta un punto de la pista
| de 300 mts (1.000 pies) del umbral.

e¢) Altura y cantidad de nubes:

- Para los informes de aerédromos se debe dar la in-
formacidn del aerddromo y sus proximidades.

-  En los informes meteoroldgicos para el atcrrlzaJc
si el aer6dromo tiene pistas de aproximacidn de -
previsidn.

4.6. Notificacidn de Observaciones de aeronaves durante el vue
lo:

Las observaciones ordinarias de aeronaves se notifica

rdan durante ¢l vuelo al transmitir los correspondientes -

_informes de posicidén, a menos que un acuerde regional de

navegacidn aérea exima a la aeronave de not1f1rar las ob-
servaciones ¢ue haya registradc.

Las obscrvaciones de aeronaves solicitadas por.una ofi
cina meteoroldzica se notificaran durante el VUClO a menos
que se haya convenldo que chha not1£1cac1on es lnnecesa-
ria.

4.7, Distribucibén entre oficinas meteorolfgicas de aeronotifi-

caciones y del material pertipente derivado de 1as expo-
51c1ones verbales posteriores al vuelo:

Cuando una oficina meteoroldgica reciba aeronotifica-
ciones la transmitird a la oficina meteoroldgica designa-
,da como centro colector por acuerdo regional de navegacidn
aérea.

Los centros colectores. reunirin y difundirdn las aero
notificaciones que reciban a otros centros colectores y -
oficinas meteoroldgicas de confcrmidad con el acuerdo re-
gional aéreo. Si los-informes son numerosos es convenien



te hacer el intercambio de colectivos a intervalos de una
hora, salvo en lo referente a las aesronotificaciones espg
ciales, que se difundirin, tan pronto como se reciban.

Los centros colectores no difundirdn las aeronotifica
ciones que tengan mas de 3 horas, excepto cuando no se -
disponga de acronotificaciones mis recientes del area que
se trate. -

Prondsticos:

Nota: Debido a:

a) Las limitaciones inevitables en la definicién de algu
nos de los elementos.

'b) la variabilidad de estos elementos en intervalos de -

tiempo y espacio muy cortos, Yy

c) 1los actuales defectos de las técnicas de prondsticos,

‘el valor especificado de cualquiera de los elementos da--

4.8.1.

dos en los prondsticos, debe entenderse que es, forzosa--
mente, sélo aproximado. En consecuencia, el valor del e-
lemento en cuestidn debe interpretarse que representa el
promedio mds probable de una gama de valores que puede te
ner dicho elemento durante el periodo del prondstico de -
que se trate y en el drea y en el espacio aéreo en cues--
tién. Andlogamente, cuande 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 mds probable.de -
una gama de horas. : s

Prondsticos de Aerddromo:

El pronéstico de-aerddromo usado para el suministro
de servicio méteoroldgico en la navegacidn aérea inter-
nacional, serd el preparado por la oficina meteoroldgi-
ca designada. - :

Si otra oficina meteoroldgica, que necesite dicho -
prondstico para suministrar tal servicio no puede obte-
nerlo a tiempo, podri preparar un prondéstico provisio--
nal.

El periodo de validez de los prondsticos ordinarios
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4.9,

de aerddromo, previo al vuelo ¥ durdnte el vielo no se:
rd menor ¢ horas ni mayor de 24 horas. Los pronsti--
cos ordinarios de aerddromo vdlidos para 9 horas debe-+
tdn expeilrse de nuevo cada 3 horas, y los vdlidos para
12 horas o mds debieran expedirse nuevamente cada & ho-
ras.

Los pronbésticos de aerddromos se depositardn para -
su transmisidn por lo menos 1 hora antes de que empiece
su periodo de validez.

Prondsticos de despegue:

Cuando sea necesario, Sse suministrardn prondsti--
'cos pare el despegue dentrc de las 3 horas anteriores
a la nhora de salida prevista y deberi ser preparado -
por la oficina meteorolfzica asignada.

Proandsticcs de aterrizaje:

Bl pr\néstico de aterrizaje requerido en la fase
en vuelo {una hora aproximldalente antes de la hora -
prevista de llegada), deberd prepararlo la oficina me
tecroldgica. Dicho prondstico se darid ya sea como -
mensaje conmpleto o en forma de decliaracidn de 1la ten-
dencia yue se espera. : :

El periodo de validez de dichos prondsticos no de
beri exceder de 2 horaos. :

Prondsticos para los aviones supersdnicos de transporte:

Los. prondstic;s que comprendan las fases de subi-
da, de aceleracidn transdnica y de crucero debiera su
ministrarlos, segln lo acordado entre la autoridad me
teoroldgica y el explotador, en las 2 horas que prece
dan a 12 hora prevista de llegada Tales prondsticos
deberdn ser suministrades al bvutxo de control de area
interesado eu vez ue ‘que se incluyan en la documeanta-
+¢16n de vaelo.

4.9.1,

4.9.1.1.

Difusién de la informacidn:

Informacidn para los representantes locales del explotador:

Tipos de Servicio: El servicio para el representan-



~te local del explotador comprenderd el suministro de
informacidén meteoroldgica para:

Planeamiento operativo preliminar.

- Planeamiento operativo previo al vuelo.
- Planeamiento cperativo para las aeronaves en vuelo.’
- Proteccidnd aeronaves estacicunadas y amarradas.

4.9.1.1.1., Planeamiento operativo preliminar:

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

La informacidn meteoroldgica para el plancanien
to operativo preiiminar indicarid los acontecimien--
tos previstos respecto’'a lo siguiente:

a) Situacidén sindptica general y condiciones meteg
roldgicas asociadas;con referencia especial a -
la ruta o rutas.

b) Condiciones meteorolGgicas en los aerddromos -
pertinentes.

; c) Vientos en altura.o componentes del viento me--
dio en altura a 1o largo de las trayectorias de
vuelo.

| - d) Temperaturas en altura a lo largo de las trayec
| torias en vuelo.

La informacidén:suplementaria para planeamiento
operativo preliminar en el caso de avienes supersd-
- nicos de transporte, debiera indicar toda condicidn
meteorolégica significativa pertinente a tales ope-
raciones y a las diversas fases del vuelo (acelera-
> cidén transdnica, crucero supersdnico).

. La informacidn meteorolov ca se proporc1onaré a
* .1a$ horas convenidas 1ocalmente.
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Planeamiento operativo previo al vielo:

Nota: La informacidn metecoroldgica se da para de-
terminado vuelo, normalmente durante las 3 horas an
tes de su inicio.

La informacidn meteoroldgica contendré:

a) Una declaracidén de la situacidn sindéptica gene-
ral y de las condiciones meteoroldgicas previs-
tas para la ruta.

b) Los prondsticos de los aerddromos pertinentes.

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

d) Las enmiendas de los prondsticos de vuelo y de
aerodromo que se havan antes de la salida.

e) Pronostlcos para el despegue, de las condicilo--
es en superficie representativas. para el con--

junto de pistas, respecto a.

- viento.

- teimperatura

- presidén (QNH)

- otros elementos que se convengan localmente.

Para aviones supersdnicos de transporte, la in-

formacién suministrada debiera incluir también da-

tos que comprendan:

a) Las fases de aceleraulon y decelerac1on transd-
“nicas; y '

b) 1los niveles de vuelo subsdnico a los cuales ta-
les aviones: pucden verse obligados a operar en
crucero. :

Adends se pondrd a disposicidn la informacidn -
relativa a la apllcac1on de los procedlmlentos de -
reglaje de altimetros.

Cuando resulte evidente que los vientos y tempe
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raturas en altura que hayan de incluirse en el pro-
néstico de vuelo, ha de ser notificado de 1nmed1ato
al representante local del explotador.

Planeamiento operativo para aeronaves en vuelo:

La informacidén meteoroldgica para el planeamien

to operativo de aeronave en vuelo que proporcione -
la oficina meteoroldgica designada, contendrd lo si
guiente, segln se requiera para llevar a cabo los
vuélos que se estén efeéctuando:

~a) Informes ordinarios y especiales, pronésticos -

de aerddromo(y sus enmiendas) y los pronostlcos
de merrlzaJe.

b) Informacidn SIGMET y aeronotlflcaC1onus especia
les adecuadas. "

c) Informac1on de obs srvaciones en altura.

Exhibicién: Toda oficina meteorolégica exhibird, .o

~tendrid disponible, las 'siguientes informaciones ‘ya
preparadas o recibidas:

a) Informes ordinarios y especiales.

b) Prondsticos de aerddromo y d aterrizaje y sus -
enmiendas. :

c) Observaciones meteoroldégicas de aeronaves.
d) Informacidén SIGMET

e) -Cartas sindpticas y de prognosis.

f) Fotografias tomadas por satélites meteoroldgi--

COSs.

g) “Informacién proveniente de radar meteoroldgico
instalado en el suelo.

4.9.2. Informacidén que se¢ requietre de 10§ explotadores:

4.9.2.1.

Informacién sobre planeamiento operativo:

Segin los tipos de planeamiento operativo para -

\
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los cuales se requiere servicio meteoroldgico, el ex-
,plotador se asegurard de que se suministre la informa
cidn apropiada a la autoridad meteorolégica y a la o-
ficina meteoroldgica corre spondiente, que comprendera:

a) drcas, rutas, vuelos y aerédromos de que se trate.

b) detalles de las clases y formas de 1nformac1on me
teoroldgica requerida.

c) horas y periodos en que se requiere servicio meteo
roldgico.

Informacién previa a la salida para los pilotos al mando:

Las exposiciones verbales, la documentacidén o ambas -
cosas, se determinardn por acuerdo regional de navegacién
aérea o por acuerdo entre las sutoridades meteoroldgicas
y el explotador interesado. La determinacidén se hara -
respecto a cada ruta o drea para 14 cual hayd que sumi--
nistrar servicio meteoroldgico y, cuando sea necesario,
respecto a vuelos individuales.

Para vuelos a bajo nivel y a corta distancia, la in-
formacidn meteorolbgica en ruta puede suministrarse por
uno ¢ cualquiera de los siguientes medios: exposiciones
verbales, documentacidn, telé&fono, radiodifusidn, exhibi
ciones, conexiones a circuitos de teleimpresor o de fac-
simile, etc. .

Exposicionss verbales:

Cuando 1la oficina meteoroldgica del aerddromo de
salida sca de clase I 6 II, suministrara exPosiciones
verbales al piloto al mando antes de la salida. La ho
ra a que se¢ hagan las exposiciones verbdales debiera =+
ser lo mds prdéxima p051bie a la hora de salida.

Cuando la oficina meteoroldgica del aerddromo de
salida sea una oficina meteorolégica de clase III, se
podrd proporcionar por teléfono un comentario verbal -
desde una oficina clase I 6 II.

Las cartas que se usen para las exposiciones verba
les debieran abarcar un drea suficiente para mostrar -
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4.10.2.1.

4.10.2.2.

.

4.10.3.

-

la situacidén meteoroldgica hasta el aerddromo previsto
de aterrizaje. L o

En lo que respecta-a los aviones supersdnicos de

trensporte, en las exposiciones verbales debiera utili
zarse la.informacidén mids reciente sobre temperaturas y

vientos en altura, y sobre condiciones meteoroldgicas

significativas, .incluyendo el emplazamiento y desarro-
11lo vertical de los cumulonimbus en.-las fases de acelg
racidn transénica y de crucero.

Documentacidn. Contenido:

Generalldade5°

La documentac1on que ha de sumlnlstrarse al pllO
to al mando contendri informacidén acerca de las in--
formaciones meteoroldgicas, relacionada con las ho-
ras o periodos apropiados, en la ruta que.debaseguir-
se, 0 en un adrea que abarque la ruta, y en los aerd-
dromos correspondientes. Esta documentacidén se ac--
tualizari por escrlto o] verbalmente antes de su ex-
pédicidn. . .

Informacién _que debe contener la documentacidn:|

La documentacién. suministrada para la fase en ru
ta de un. vuelo, abarcari la ruta desde el aerbédromo
de salida nasta el aerddromo final.

Se'incluiré, a peticidn, una declaracidén u otra
- indicacibén de las condiciones previstas entre el ae-
rédromo final y un aerddromo de alternativa.

La documentacidén incluirid los prondsticos de ae-
rodromo:

a) del aerddromo de salida

b) del aerdédromo final ‘

c) del aerddromo(s), en que se proyecte hacer esca-
las intermedias. ' ‘

Informacidn sobre las condiciones en ruta:

La informacidén que se dé para la fase en ruta de -

.un vuelo se relacionard con datos seleccionados de la




lista siguiente:

a) .

b)
e)
d)
e)
£)
g)
.

cas

3ituacidn meteoroldgica general:

- frentes ¥ zonas de convergenc1a y su desplaza-
miento previsto. o

- centros de presidn y su desplazamiento previsto.

Condiciones meteorolégicas significativas.

Nubes (cantidades, tipos, alturé de bases y cimas).
Visibilidad. |

Vientos en altura.

Temperatura en altura.

Tropopausa.

Datos sobre la presidn en la superficie.

La informacidn referente a condiciones meteoroldgi
significativas debiera relacionarse con uno de los

fenbGmenos siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
n)
i)

Tormenta S

tormenta giratoria tropical

linea de tufbohéda:fuérté

granizb

turbulencia moderada o fuerfe
engelamiento moderadolb fuerte

ondas orogrdficas marcadas

tempéstad extensa dé polvo o de. arena

lluvia engelante.




L

4.10.4. Contenido de los prondsticos de aerodromo::

Todo prondstico de aerddromo dincluido en. la docu--

mentacidn contendrd prondstico de lo siguiente:

)

b)

c)
d)

)

Direccién y velocidad medidas del viento en la su-
perficie y, si se dispone de ella, la velocidad -

mixima. -

Visibilidad en la superficie. -
Condiciones meteorolégicas. ! .

Nubes (cantidades, tipos, alturas de sus.bases y -
cimas). .

1

Otra informacidn pertinente de que se disponga.

4.11. Documentacidén - Métodos de Presentacidn: :

La informacidén detallada se presentarid en formularios
apropiados, o si se decide entre la autoridad meteorold-
gica y el explotador, la informacidén proporcionada ha de
darse sb6lo en exposiciones verbales, pudiendo omitirse -
lakdocumentacién. '

4.11.1. Condiciones en ruta:

4.11.1.1.

L

Cartas: Las cartas incluidas en la documentaci6n se-

Tan:

a) Cartas de prognosis de hora fija; o

b) Cartas de prognosis compuestas; o

¢) una combinacién de ambas;‘o .

d) cartas de actualidad (para vuelos relativamente

cortos o en los trdpicos Gnicamente).

Los datos siguientes que sean apropiados debie--

ran describirse en cartas individuales o en una conm-
binacidén de las mismas:

a)

3

Cartas de superficies isobdricas normales:

- Isohipsas indicadas en altitudes o lineas de -




b)

d)

corriente.

- isotacas o vientos (en puntos seleccioamados o
eén tramos a lo largo de la ruta).

- temperaturas (en puntos seleccionados o a 1lo
‘largo de la ruta) o isotermas.

Tipos suplementarios de cartas, con datos tales
Ccomo :

- . tropopausa y/o cortante vertical del viento.
- tropopausa y/o viento madximo.
Cartas de superficie:

- frentes y zonas de convergencia y su desplaza
miento previsto.

- distribucidén de la presién y desplazamentopre
visto de los centros de presidn.

Cartas de 1as cond1c1ones meteorologlcas signifi
cativas:

- 4reas y naturaleza de los fendmenos meteorold
gicos significativos.

- nubes asociadas con las condiciones meteorold
gicas significativas.

- frentes y zonas de convergencia y su desplaza
‘miento previsto.

- " centros de presidn y su desplazamiento previs
- to.

- indicacidén acerca de la altura y p051c1on de
las isotermas de 0°C.

- zonas de turbulencia en aire despejado.

4.11.1,2. Perfiles Longitudinales: Todo"perfil longitudinal in

cluido en la documentacidn- de vuelo debiera represei
tar la siguiente informacidn:
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a) condiciones meteoroldgicas significativas.

b)\ nubes, cantidad, tipo, bases y cimas.

c) frentes y zonas de convergencia.

d) indicacién de la altura de la isoterma de 0°C.
e) indicacidn sobre la altura de la tropopausa.l
También debiera incluir:

f) observaciones (cuando se requieran)

g) presidén mids baja al nivel medio del mar.

4.11.2. Indicaciones de altura:

La indicacidén de altura en los prondsticos de aerd
dromo se dard siempre como altura sobre la elevacidn -
oficial del aerddromo.

Para todos los demds fines, en la documentacidn de
vuelo debe usarse la altitud de presién, o niveles de
vuelo, o la presidn, segin corresponda, pero puede -
usarse la altitud, cuando sea necesario, especialmente
en los trdpicos.

4.11.3. Retencidén de copia de la documentacidn:

La autoridad meteoroldgica correspondiente conser-
varid durante un periodo de %0 dias, contados a partir
de la fecha de su expedicidén, una copia de la documen-
tacidén completa expedida al piloto al mando.

4,12. Informacidn relativa a las condiciones en ruta para vue-

los a bajo nivel y a corta distancia:

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

|
h) vientos y temperaturas en altura

a) breve descriﬁ@ién de los fendémenos meteoroldgicos -
que determinen el tiempo, y sus movimientos y evolu-




b)

d)

e)
f)

h)

cidén previstos.

condiciones meteorologlcas significativas que .puedan
afectar al vuelo.

nubes (cantidades, tiposy altura de las bases y ci--
mas) . - L

VlSlbllead en la saperf1c1e si es inferior a 10 Kms.

presién en la superf1c1e. - oo : .

indicaciones de altura de las isotermas de:.0°C, - si
quedan por debajo del limite superior del’espacio aé
reo, re snecto al cual se faC111ta el prondstico.

vientos y femperaturas en altura para puntos separa

dos no mas de 300 millas marinas (500 ‘Km) .y para in-
tervalos entre altitudes de presidn que no pasen de
1.500 m (5.000 pies) hasta el FL 100.

cuando sea apropiado,. una breve indicacién general -
referente a2 los camblos de las condiciones meteorologl
cas que se prevé qué. ocurran después de la termlna--
c1on del periodo pronostlcado. '

La informacibén facilitada deolera referlrse a la pre

“senc1a de los 51gulentes fenomenOS'

a)
b)

)

d)
e)

£)

2)

h)

tormenta

tormenta giratorié trdpicali

linea de turbonada

granizo ‘

turbulencia moderada o fuerte

condiciones de ehbelamiento de la acrona&ef”

ondas orouraflca; y corrientes descendentes. asocia--.
das a ellas.~

tempestad de arena o polvo
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i) niebla extensa
j) precipitacidn

k) otros fendmenos que ocasionen una reduccidn de la vi
sibilidad (calina, niebla, humo).

Informacién de los barcos de estaciones ocednicas:

Todo piloto al mando puede pedir directamente a un -
barcc de estacidn ocednica un informe de sus observacio-
nes meteoroldgicas mds recientes.

Efecto de la expedicidn de un nuevo prondstico:

La expedicidén de un nuevo prondstico al piloto al -
mando para un tramo de la trayectoria de vuelo o para un
aerddromo cancelard automidticamente €l prondéstico corres-
pondiente que previamente se le haya expedido.

Servicio de Prondstico en. ruta:

Para ciertas rutas segln se determine por.acuerdo re
gional de navegacidn. aérea y cuando ningln representante
local del explotador mantiene vigilancia de vuelo, el
servicio de prondsticos en ruta que comprende informacién:
sobre viento y temperatura en altura, para un trame de--
terminado- de la ruta, se suministrari, cuando el explota
dor lo solicite, por: la oficina meteorolégica:designada
por. acuerdo regional de navegacidn aérea para que- sumi--
nistre la informacidén:requerida para este tramo. La ofi
cina meteoroldgica expedird el.prondstico al recibir una
peticidn corncreta de la aeronave para que lo transmita.-
31 requisito de que se preste servicio de prondsticos en
ruta se ha de notificar preferiblemente antes de la sali
da, para que la oficina meteoroldgica pueda preparar el
prgnéstico a tiempo para que esté disponible cuando se
pida.

Informacidén para los servicios de tridnsito aéreo:

4.16.1.. Informacién'para las torres de control.de.derddfomo:

La oficina meteoroldgica asociada con la torre de -
control de aerddromo debe proporcionar a @&ste la siguien
te informacién meteoroldégica, seglin sea necesario:
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a) informes meteorolégicos ordinarios y especiales, -
prondsticos de aerddromo y de aterrizaje y enmien-
das de los mismos para el aerédromc de que se tra-
te, y cualquier otra informacidn meteoroldgica con
venida localmente para el aerbdromo de que se tra-
te, tal como prondstices del viemp en sugerf1C1e -
para la determninacidén de posibles cambios de pista.

b) infornes muteorolégicos para su transmisidén a las -
aeronaves que.estén a punto dc¢ . aterrizar o despe--
gar.

(&4

c) datos actuales de pres1on para reglaje del altime-
trc.

d) advertencia para las aeronaves estacicnadas o ana-
rradas,

4.,16.2. InformaciénApara las oficinas de control de aproxima-
ClOu :

La oficina metcoroldgica asociada con la oficina -
de control de aprox1mac1on proporc1ondra a éste la si-
guiente informacidn meteoroldgica, segin sea necesario:

a) informes meteoroldgicos ordinarios y especiales, -
pronbsticos de aerddromos y de aterrizaje y enmien-
das de los mismos, para el aerddromo o aerddromos
del 4rea de quese ocupe la oficina de control de -
aproximacidn,

b) informes meteoroldyicos para su transmisidén a aerg
naves que estén a puuto de iniciar la aproximacidn
para el aterrizaje

c) datos actuales de presibn para reglaje del altine-
tro.

4.16.3. Informacidn para los ceantros de control de drea y cen-
tros de informacién de vuelo:

La oficina meteoroldgica ha de proporcionar, segin
sea necesario, la siguiente informacibén de¢ vuelo o al
centro de iaformacidn de control de area:

a) Informes ordinarios e informes especiales seleccio
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nados para los aerddromos designados de la regidn
de informacidén de vuelo o del area de control y, -

- seglin se determine por -acuerdo regional de navega-

cidn aérea, de las regiones de informacidn de vue-

lo contlguas.

-

1os prondsticos y enmiendas de 10s mismos de que -

-se dlsponga y que se refieran a la regidn de infor

maci6én dé vuelo o el irea de control y a . los aerd-
dromos de la regidén de informacidn de vuelo o del

- 4rea de control y, seglin se determine por acuerdo
"regional de navegacib6n aérea, de las-regiones de -

informaci6n de vuelo contiguas.

datos actuales de presidén ‘para reglaje de-altime--
tro.

-las aeronotificaciones especiales de ‘que ' se dispon

ga y que se refieran a las regiones de informacién
de vuelo o a las dreas de control que se hayan de-
terminado. por acuerdo regional de navegacidn aérea.

Cualquier otra informacidn meteoroldgica que nece-
site el centro de informacidn de vuelo o el centro
de control de area para atender las solicitudes de
informacidn: meteorologlud de las aeronaves que vue
len dentro de la regidon de 1nformac1on de vuelo o
del drea de control.

Para las operaciones de aviones supersdnicos de -

transporte, se proporcionarid informacidén de conformi--
dad con lo acordado entre la autoridad meteorolégica y
los serv1c1os de transito aereo interesados, la infor-
macidén debiera 1nc1u1r.

a)

temperatura y vie ntos -en altura, y condiciones me-
teorologlcas significativas para la fase de cruce-
TO supersonlco y las fases de acelerac1on y decele
racidn transdnicas.

prondsticos relativos a las -trayectorias de descén
SO hac1a aerddromos situados en la regibén de 1nfor

macidn de vuelo,

Cuando se pongan a disposicidén de las dependencias

ATS datos en altura tratados mediante calculadores e-
lectrénicos, relativos a puntos de cuadricula, en for-
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ma numérica para utilizarse directamente en los calca~
ladores del control del tridnsito aéreo, el conteanido,

~modelo y modalidades de transmisién serdn los conveni-
dos entre la autoridad meteorologlca y la autoridad de
los servicios de trdnsito aéreo interesado.

Informacidn para bdsqueda y salvamento:

La informacidn meteor01051Cu que las oficinas meteo-
rolégicas, deben sumihistrar a los centros coordinadores
de salvamento, debiera incluir aquellas de las siguien--
tes clases de informacidén que sean necesarias para deter
minadas operaciones de buUsqueda y salvamento:

a) Condiciones meteorolézicas pasadas. Las condiciones

que existilan en la Gltima p051c1on conocida‘de la ae
ronave de ygue no se tienen not1c1as con referencia
especial a:

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

2) desctipcién completa de las condiciones de nubo-
sidad.

3) visibilidad en la superficie y obstdculos para -
la visidn.

4) precipitacidn.

5) informacidén sobre viento, tanto en la superficie
como en altura. ' '

6) estado del mar, 1nc1Lyendo, siempre que sea posi
ble, la direccidn, altura y velocidad del. oleaje
local creado por el viento, y 1a direccidn, altu

a, longitud y velocidad del mar de leva.

7) estado del ‘terreno, es decir, si ‘estd cubierto -
de nieve, etc. '

) Condiciones meteoroldgicas prescntes y pronosticadas:
Informacién completa y detallada acerca de 1as condi
ciones meteoroldgicas presentes y pronosticadas, in-
cluyendo los elementos indicadores en a), en el drea

de bisqueda y las condiciones presentes y pronostica
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das en la ruta de ida y regreso a la base desde don-
de se realizan las operaciones de blsqueda.

Prondsticos de vuelo en pedidos a la aeronave de que
no se tienen noticias: Detalles del prondstico de
vuelo que se suministrd al piloto al mando de la ae-
ronave de la que no se tienen noticias, con referen-
cia especial a vientos y temperaturas en altura, jun
to -con toda enmienda del prondéstico que se haya tmns
mitido a la aeronave en vuelo.

Informacidén para.proteccidén de aeronaves estacionadas o

amarradas:

Se referirdn a aquellos fendmenos siguientes que se

determinen por acuerdo local:

vientos fuertes

turbonadas

tormentas

tempestad de arena

tempestad de polvo

arena o polvo que levanta el viento
granizo

helada

"escarcha

nieve

precipitacidn engelante
marejada fuerte

oleaje de leva

Informacidén climatoldgica aerondutica:

En la medida de lo posible, debieran publicarse resi

menes climatoldgicos, respecto a:

a)

b)

los aérodromos internacionales regulares, los aerd--
dromos internacionales de alternativa, otros aerddro
mos uytilizados para fines 1nternac1onales, y en pun-
tos de las rutas aéreas significativos para las ope-
raciones (por ejemplo, estaciones situadas a grandes

.alturas, estaciones en 1slas a lo largo de las rutas

aéreas).

las demds estaciones meteoroldgicas que se conside-
re apropiado para fines de climatologia aerondutica.
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. rambién debBieran publicarse memoranc>s ¢limatolégi--
cos aeronduticos descriptivos respecto a regiones o a -
tramos de rutas aéreas especificadas y aerddromos del
territorio, ' '

Informacidén para la aplicacién d¢ los procedimicntos de reglaje de
altimetro: ”

Las oficinas meteorolbgicas pondrdn a disposicidn -
de los servicios de trdnsito adreo, de los representan-
tes locales del explotador y de los pilotos al mando, -
seglin se requiera, la informacién meteorolégica negesa-
ria:

a)  para determinar el nivel de vuelo mds bajo en ruta =
que asegure un adecuado margen vertical sobre el te-
rreno en las rutas o partes de rutas respecto 4 las
cuales se requiera esta informacién.

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

¢) para satisfacer otros requisitos locales.

. Toda oficina meteoroldgica pondrd a disposicidn de
las dependencias locales de los servicios de¢ trinsito ag
reo y de los representantes locales de los explotadores
los valores QNil, de actualidad y los valores QFE de ac--
tualidad. Estos datos pueden actualizarse, cuando se
prodvzcan cambios.

Ademds, la informacién que han de poner a disposicién
las oficinas meteorolégicas, incluird, respecto a los ae
rddromos, rutas o dreas de que se trate, informacién so-
bre¢ presidn, temperatura, actual, pronosticada. o climato
l6gica, o una combinacidn adecuada de éstas.

ADJUNTOS A LOS PANS-MET ~
&

Adjunto A.- EXPOSICIONES VERBALES Y DOCUMENTACION.

Exposiciones verbales:

- E1 objeto de las exposicionés verbales meteoroldgi- -
cas es explicar a los pilotos al mando, a los represen--
tantes locales del explotador y al personal del servicio
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de transito aéreo, la situacidn meteorologlca actual o -

prevista en el ae rodromo, en las dreas y rutas aéreas - -
que les interese, los acontecimientos prev1snos en que -

se fundan las predicciones vy el efpcto que éstos podnan

tener en las condiciones previstas.

La informacidén meteoroldgica dlsponlde para su uso -
en las exposiciones verbales deberd incluir:

a) prondsticos de vuelo, de ruta y de A4rea, segln corres
ponda,

. b) pronésticos para los aerddromos de que se trate

c) los mds recientes mapas sinbpticos de superficie y -
altitud.

d) 1los Gltimos informes en altitud disponibles proceden
' tes de las estaciones situadas en la ruta o area de
que se trate.

e) 1los Gltimos informes disponibles procedentes de 1las
estaciones meteoroldgicas aeronduticas situadas en
la ruta o drea de que se trate.

'f) 1la dltima informacidén SIGMET, adecuada disponible.

g) la Gltima informacidén disponible recibida de fuentes
o medios tales como el radar o los satélites.,

h) los Gltimos informes disponibles comunicades en vue-
lo o después del vuelo, correspondiente a la ruta o
drea de que se trate.

i)- la Gltima informacién disponible de presidén y tempe-
ratura o la informacidn cllmat01001ca 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 dreas en cuestidn.

4.22. Documentacidn:

4.22.1. Preparacidn de documentos:

La documentacién se deberé preparar en forma de ma-- ‘
pas, de cortes verticales, de tablas o er lenguaje cla- ) |
YO. |

- ,
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GeneralidadeS'

La 1nfurmac1on que identifica las zonas de predic-
cidn, las secciones de las rutas, los aerodromos, las
fechas y horas de -validez, 1los nlveles de vuelo y 1los
tipos de los mapas: se deberd insertar en 1os correspon
dlentes espacios previstos en cada fornularlo.

En los documentos se deberia utilizar Gnicamente -
las abreviaciones metéoroldgicas aprOUadas por la OACI
y la Oui. Las abreviaturas aeroniduticas que se utili-
cen deberdn ‘ser las aprobadas por la OACI.

-La documentacidn deberd ser clara y ‘legible.

Las proyecciones y escalas de los mapas imeteorold-
gicos incluidos en la documentacidan de vuelo se debe--

.rdn elegir de acuerdo con las recomendaciones de la '--

OMM .

Los simbolos utilizados para repfesentar las condi
ciones meteoroidgicas aparecen en la TABLA 1 y TABLA -
II. :

Mapas prqgaradosquz_los Centros de Pronésticos de Area:

Generalidades: Los mapas difundidos por- dichos cen-

tros se deberadn preparar con la informacidn-bdsica -
contenida en los mapas,proyccc1ones, y escalas,

Los mapas deberdn ser aoxmalﬂenty mapas previs--
tos para horas Jetcrmlnauas.

Los mapas .se deberin identificar.'claraiente,in-
cluida la fecha, hora, tipo del mismo; proyeccidn,es
cala y nombre del centro que lo difunda.

Informacidn bdsica contenlda en los mapas: Los mams
deberan contener'

a) 1la latltud indicada con lineas de puntos, cada -

b) 1la longitud indicada con lineas -de ‘puntos, cada
10° en las zonas entre el ecuador y el paralelo
de 80°, luego cada 90° entre el paraleo de 80° y
el polo.
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¢) 1la interseccidén 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
cidn.

d) las costas y los continentes se deberdn indicar
de manera simple y esquemdtica.

e) las principales terminales & aerddromo de las ru
tas aéreas, asi como los puntos de entrada y sa-
lida, se deberan identificar por 1los indicado--
res de emplazamiento en cuatro letras de la OACI

f) las escalas de los mapas deberdn ser las siguien
tes: 1:7.500.000, 1:15.000.000 6 1:20.000.000

4.25, Contenido de los mapas:

Las isohipsas utilizadas en los mapas isobdricos de-
berdn ser lineas continuas en las que se indiquen las al
turas geopotenciales a las que se refieren. Se deberin
elegir intervalos que permitan la mayor claridad y de pre
ferencia deberdn ser miltiplos de 40 6 60.

Los mapas correspondientes a los siguientes niveles
deberan contener las isohipsas bdsicas que se indican a

continuacidn:
mb mts.
700 ----=~------- 3.000
500 ---------~-- 5.520
400 ---~---=-~-- 9.120
300 ~-------e--- 10.320
200 ------------ 11.760
100 ------------ 16.080
70 =--emmeee-n- 13.480
50 -------eon- 20.640

Cuando se utilicen lineas de corriente en los mapas
isobdricos, estas lineas se deberidn indicar con trazo -
continuo, con flechas corriente abajo del wiento y, cuan
do asi proceda, a lo largo de la linea para indicar la

.direccidn del flujo.
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La velocidad del viento s¢ deberi indicar mediante -
isotacas y se deberd medir en nudos.

Las isotacas se deberin representar mediante lineas
de trazo discontinuo a intervalos de. 20 nudos. ' Cuando -
¢xista un fuerte gradiente horlzontal del” v1entog las -

isotacas se deberdn trazar a intervalos de’ 40 nudos.

Cuauio los vuélos tengan lugar principaliente a lo
largo de rutas fijas, o cuando ¢l viento sea muy débil,
la direccibn y velocidad del mismo se puede indicar, en
vez de en isotacas, mediante la insercidn en puntos se-
leccionados de rlechas del viento con barbas. o

.La temperatura del aire en puntos seleccionados se
deberd indicar mediante la insercién del valor de dicha
temperatura en grados Celsius enteros (precedidos, cuan-
do sea, del signo menos), dentro de una pequefia circuns-
ferpnc1a.

Forma de rellenar los modelos:

Prohésticés_ﬁe,Aeg@@gomo (Modelo A) (Ejemplo 1)

.1. Tipo y hora de una variacidn:

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

-2. Direccidn y velocidad del viento de superficie:

La direccidn media se deberd indicar en grados -
geogrdaficos enteros, seguidos de una barra oblicua vy
del valor de 1la veloc1dad media en nudos.; Cuando -
proceda, se deberi afiadir la velocidad mixima prece-
dida, de la abreviatura MAX, por ejemplo MAX 35, La
direccién del viento se deberd expresar ‘Sienpre con
tres cifras y la velocidad con dos. Cuando no se -
prevea vientos o cuando se espere que sea de direc--
cién variable, se deberin utlllzar las ‘abreviaturas

. CALM .0 VRB, respectlvamenuu.

3. VlSlJllded en la superficie:

5e deberid especificar el valor de la v151b111dad
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si es inferior a 10 Km y, cuando asi proceda, las va
riaciones de dicho valor.

nubes:

La cantidad de nubés se¢ deberd indicar con la ci
fra que figure en el mensaje TAF.

Cuando las condiciones de visibilidad, tiempo -
presente y nubes estén conformes con los criterios -
de utilizacidén del término CAVOK.

Comentarios:

En los comentarios se deberd incluir cualquier -
informacién o indicacidén de que se disponga con res-
pecto a:

a) temperatura (en °C.).

b) caraderisticas mds notables de 1la situacidn me--
teoroldgica, tal como el paso de un frente, que
se espera afecte al aerddromo durante el periodo
de validez de la prediccifin y que no hayan sido
incluidas con referencia a ninguno de los elemen
tos meteoroldgicos. -

Prondsticos de Aerédromo (Modelo A) (Ejemplo 2):

E1l modelo A (Ejemplo 2) consiste en la reproduccién

directa dlc mensaje tal como ha sido recibido.

4.25. Prondstico tabular y en lenguaje claro de las condiciones en ruta:

(Modelo TBT).

Se deberi utilizar dicho modelo para los vuelos a ba

jo nivel(generalmente hasta el nivel de vuelo 100) vy a
corta distancia, y para los vuelos procedentes de los ae
rédromos en donde se carece de medios para la provisién
de documentacidén en.otras formas,

4.25.1.

Situacidén meteoroldgica general:

Se deberd insertar una breve descripcidén de la situa--
cidn meteoroldgica, con especial referencia a la in-
tensidad y movimiento de los frentes y centros de pre-
sibén.



4.25.3.

4.25.

i
.

4.25.6.

4,26.

..Secciones en ruta:

La informacidn en ruta se debera preparar para ca-
da una de las secciones correspond;edtes del vuelo, -
identificadas med1ante la latitud o la longitud, o am-
bas, o mediante puntos geogrdflcos. :

a) Se deberd utilizar habitualmente secciones de ruta
de 5° de latitud o longitud,

b} las predicciones destinadas a la aviacién general
- .internacienal se deberdn elaborar habitualmente u-
tilizando los puntos geonraflcos y la terminologia.

Qggg1c1gges meteorologlcas:51gn1f1catlvas:

Cuando 451 proceaa, sc¢ deberd lnclulr una especifi
cacién de las condiciones meteoroldgicas significati--
vas para cada secciln.

f,ln@igggl@g_@g_@lgggg;@g;l@_isoterma dé 0 grados Celsius:
i
. - Y : -
Si la temperatura del aire es de 0°C en mds de wun
nivel, se deberd especificar todos estos niveles.

Vientos y temperaturas en altitud:

, Se debera especificar el valor del Vlento y de 1la
.temperatura del aire.en cada una.de la serie de nive-
les y en el orden de lcs mismos.

Valor minimo_de la presién al nivel del mar:

Ha de indicarse en mb.

Pronostlco tabular de los V1pntos y temperaturas m\dlﬂﬂa

para_segmentos de ruta o para emplazamientos” detérminados (Modelo -

.TBll

Dicho modelo se utiliza para los pronésticos del vien
to medio y la temperatura media a determlnados miveles -
de vuelo, correspondientes a segmentos de ruta a una ho-
ra flJa preV1sta. :

En cada seccién se debera indicar, en orden ascenden
te de los niveles de vuelo, la informacidén referente al
viento y a la temperatura.

P
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La linea superior de cada seccidn se puede utilizar
para indicar la altura y temperatura de la tropopausa y
la altura y valor del viento miximo, o bien la altura de
la esoterma de 0°C. En las otras lineas se especificarin
los valores de los niveles de vuelo, de los vientos y
temperaturas. )

La direccidn del viento se deberi expresar con tres

cifras que indiquen grados geogridficos con aproximacidn
de 10°.

Mapas de las superficies isobdricas tipo (Modelo IS).

Dichos mapas deberdn s« mapas previstos. Cuando se
trate de vuelos relativamente cortos, o que sc¢ realicen
en los trdépicos y no se dispone de mapas previstos, se
podrdn incluir andlisis de estas superficies isobdricas
tipo en vez de mapas previstos.

Se deberid elaborar un mapa previsto para una hora de
terminada, o bien, una combinacidén de mapas previstos a
horas fijas.

Cuando la circulacidén es geostréfica, la direccidn -
del viento se deberd indicar mediante isohipsas y se me-
dird segln la altitud geopotencial.

La velocidad del viento se deberid indicar mediante -
isotacas y se medird en nudos, se trazardn cada 20 nudos
en discontinuo.

La temperatura indicada en °C enteros, precedidos,-
cuando sea de signo menos, y encerrado en un circulo.

Mapas de las superficies isobdricas tipos para la fase supersénica
de crucero (Modelo. SIS): :

Dichos mapas deberdn ser mapas previstos a horas fi-
jas y deberdn contener, de preferencia, isopletas de 1las
desviaciones con respecto a la atmésfera tipo internacio
nal, representadas por lineas continuas.

"También contendrdn isotacas representadas por lineas
de trazo discontinuo y el flujo del viento se representa
rd mediante flechas.
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" Las isopletas de la Gesviacidn con respecto a la at-
mésfera tipo internacional se deberdn trazar a interva--
los de 5°C y se deberd expresar mediante su valor prece
dido de la abreviatura MS para los valores.minimos y PS
para valores mdximos. :

La velocidad del viento: se Jdeberd indicar mediante -
isotacas que se trazardn cada 20 nudos.

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

La configuracidn de la tropopausa se deberd indicar mediante 1i
neas continuas a intervalos- de 50 wb. En las zonas donde el
gradiente sea débil, se pueden trazar lineas intermedias
de trazo discontinuo a intervalos de 25 mb. La altura -
de las isdbaras se deberd indicar mediante niveles de
vuelos. Los centros de altura midxima y minima de la tro
popausa se deberdn indicar por medio de las letras Hy L
respectivamente.

La temperatura media en la tropopausa se debsréd indi
car en °C en puntos adecuados a lo largo de las isdbaras.
Los valores negativos con su signo se insertardn dentro
de un pequefio rectangulo.

Las temperaturas en puntos determinados correspondien
tes a un nivel isobdrico tipo situado por encima del ni-
vel de la tropopausa deberdn ser expresadas. en °C ente--
ros precedidos por un signo menos y dentro de pequeiias -
circunsferencias.

Mapas de superficie:

Las isdbaras se deberan representar mediante lineas
continuas, expresando la altura en mb, y los centros de
alta y paja presidn se deberidn indicar con las letras H
y L, respectivamente,

Los centros de presidn y las posiciones selecciona--
das a lo largo de los frentes se deberdn indicar con una
flecha que exprese la direccién del movimiento previsto
del sistema o del frente y con una cifra que exprese en
nudos ¢l valor medio previsto de la velocidad del movi--
mientqQ durante un periodo comprendido 3 h antes y-3 h -

~después de la hora de validez. La flecha se deberi tra-

zar cruzando la posicidén del sistema o del frente.

2
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Mapas de las condiciones meteoroldgicas significativas(¥odelo SW)

En dichos mapas aparecen los fendmenos que se prodicen
0 se espera que se produzcan en una capa determinada de
la atmésfera. Dicha capa se deberd identificar claramen
te en el mapa.

Las alturas que se indiquen en un mapa de las condi-
ciones meteoroldgicas sibnificativas se deberdn expresar
en niveles de vuelo. Se deberd especificar las alturas
de los niveles entre los cuales se espera que se ha de
producir un fendmeno meteoroldgico.

Se deberdn indicar todas las nubes asociadas con el
tlempo significativo, en el caso de que hayan Cb se debe
ran 1nd1car de la siguiente manera:

ISOL - Cb aislados
OCNL - Cb ocasionales
FRQ - Cb frecuentes

Corte vertical de las cond1c1ones previstas en ruta (Modelo CR):

El corte vertical y su parte tabular se deben elabo-
rar para secciones adecuadas de la trayectoria de vuelo,
identificadas mediante la lﬂtltud ‘o la longitud, o am-
bas. '

a) se deberdn utilizar habitualmente secciones de ruta
de 5° de latitud o longitud.

b) 1las predicciones destinadas a la aviacidn internacio
nal general se deberdn elaborar habitualmente utili-
zando los lugares geograflcos y la terminologia.

Nubes:

Las nubes se representan mediante una representa-
cidn graflca de la estructura general de las mismas -
que se prevé ha de encontrar el avidén en su trayecto--
ria. Esta representacidén se ha de dibujar de modo que
se indique, en la escala de altura de corte vertical,la
altitud prevista de la base y de la cima de las nubes.
Si se usan colores, se debe usar el verde en las par--
tes de las nubes en donde la temperatura se espere es-
té por encima de 0°C y el rojo para las partes en don-
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de la temperatura se espera que esté por debajo de 0°C.
En el caso de gue haya (b, se deberda indicar:

ISOL . Cbh aislado‘

OCNL = Cb ocasionaies
FRQ - Cb frecuentes

Isoterma de 0°C:

Se debe indicar medlante una linea de trazo grueso
- discontinuo. -

Tiempo significativo:

El tiempo significativo se debe indicar con simbo-
los de 1la TABLA I. Los limites de las zonas de turbu-
lencia en aire claro se debe indicar mediante una . 11-
nea de trazos alrededor de la abreviatura CAT.

Frentes y zonas de convergencia:

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

Valor mimirp de la presidén mediz al nivel del mar:

Debe expreserse en mb, y -darse el valor cuando el
xplotador io solicite.
C

Vientos y temperaturas en altitud:

Se debe especificar el valor del vientoc y de la -
temperatura del aire en cada aivel de vuelo, los valo-
res dados son los valcres nedios.

o

:Corte vertical de las condiciones ruv1stas en las fases transonica

y supersonica de subida (Modelo C“”"

Diciio fiodelo ha de utilizarse cuando las c¢ondiciones
previstas en las fases transénica y Supersdénica de subi-
da se describen en un corte vertical. . Estas condiciones
se deberan indicar desde el nivel de vuelo hacia arriba,
hasta el nivel de la fase supersdnica de crucero, y se -
d1v1d1ran en secciones adecuadns.
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Las alturas 11d1cada> se deben expresar en niveles -
de vuelo.

Debe incluirse también los vientos en altura corres-

pondientes a los niveles de vuelo, las temperaturas, la
altura ¢ alturas de la tropopausa y cualquier condigidn
méteorolégica 51gn1f1cat1va que se prevea con su corres-
pondlente 51stpna nuboso.

Vientos en altitud:

Se debe inscribir eu la parte mids baja del modelo
el valor del viento en orden ascendente desde el nivel
mds bajo, el valor del viento debe ser el valor del -

viento medio. La direccién del viento expresada en -

grados geogridficos se indicard com 3 cifras, con apro-
ximacidén de 10°.

Temperatura en altitud:

Las isopletas que indican la desviacidn con respec
to a la atmdsfera internacional se deberd trazar a in-
tervalos de 2°, colocando MS o PS para indicar valores
negativos y positivos.

Tropopausa:

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

Tiempo significativo:

Todas las caracteristicas del tiempo significativo
se deberd indicar mediante simbolos de la TABLA I.

‘Los 1limites de las zonas de turbulencia en aire -
claro se deberidn indicar mediante una linea de trazado
discontinuo, escribiendo en su interior las iniciales
CAT. ‘

tdoja de Anotaciones (Modelo SN):

Se utiliza cuando se decida proporcionar una hoja en

la que figuren las diferentes anotaciones utilizadas en
la documentacidn. -



ADJUNTGO 8. T{gos_de datos meteoroldyicos para la deter-

minacisn del nivel.de vuclo mis bajo en _ruta gue asegure

un murgen vertical adecuado sobre el terrenoc.

Se proporciona la siguisnte lista:

a)

d)

Los valores actuales de presidn al nivel del mar, vy
las temperaturas en altura respecto a puntos selec-
cionados.

Los valores pronosticados de la presién mds baja al
nivel nedlo 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 drea y de la
situacién metaorolovlca reinante

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

Las desviaciones de la altitud mds baja de niveles de

presidn seleccionados respecto a sus alturas en la

atmdsfera tipo, derivadas yd sea de datos climatold-
gicos, incluso valores apropiados de presidn al ni--
vel medio del mar, temperatura en la superficiec y -
gradlente térmico vertical que combinados, produci--
rian, dosv1ac1ones extrenmas.
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ADJUNTO E. - _Documentacidén de vuelo para 1os aviones su-
personicos de transporte.

Contenido y métodos de presentacidén de la documenta-
cién ‘de vuelo para los avionés supersdnicos de transpor-
te: .

a) . Se prevé que partes apropiadas & la documentacidn de

"~ yuelo facilitada a las aeronaves subsénicas, como -

son los prondsticos de aerddromo; servirdn también -
para los aviones supersdnicos de transporte.

'b) La informacidén concerniente a la fase de aceleracidn
transdnica debiera indicar vientos y temperaturas en
altura, asi como condiciones meteoroldgicas signifi-
cativas, incluyendo el emplazamiento y desarrollo ver
tical de Cb, la turbulencia y el granizo. Una forma
conveniente de presentacidén seria la de tipo de per-
fil longitudinal, y el método preferido para repre--
sentar las temperaturas en altura en tales perfiles
¢s mediante isopletas que indiquen desviaciones con
respecto a la atmésfera tipo internacional (ISA).

c) Para la fase de crucero supersénico, la informacidn
_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. ‘

d) En la documentacidn debiera incluirse una carta de -
condiciones meteoroldgicas significativas para los -
niveles de crucero supersénico, esta carta debiera -
incluir cimas de Cb, turbulencia y granizo.
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IMPORTANCIA DE LA METEOROLOGIA EN APOYO DE LA NAVEGACION -
AEREA: )

Los progresos en materia de aviaciibén y meteorologia -
se suceden sin aparente solucidén de continuidad .y algunos
de los mds recientes pueden calificarse como de espectacu-
lares como, por ejemplo, la aparicidn de las aeronaves de
reaccidén, la utilizacién del radar meteoroldgico tanto por
los pilotos durante el vuelo, como por 1los meteorologos en
tierra, la utilizacidn de 1as calculadoras ‘electrdénicas pa
ra obtener pronésticos meteorolégicos y la obtencidén de da
tos meteoroldgicos por medio de cchetes y satelltes.

Los progresos realizados por la aviacidén han - impuesto
invariablemente nuevas exigencias a los servicios meteoro-
16gicos y han desplazado la importancia de los viejos sis-
temas. Asi por ejemplo, las empresas que explotan aerona-
ves de reaccidén estdn interesadas en las condiciones. meteo
roldgicas a altitudes mucho mayores que. los explotadores -
de aeronaves de motor alternativo, al mismo tiempo que tam
bién se preocupan mucho mas de las condiciones de despegue

y aterrizaje, 'en especial ésta Gltima.

En cambio estan menos interesadas en las. condiciones -
meteorolog1cas que prevalecen en las rutas y por los momen
tos por los vientos encontrados en rutas, aunque &stos -
sean mucho mas fuerte que a niveles inferiores. Adn.ahora
en algunas rutas, las que parten sobre el'Atladntico- Septen
trional con rumbo al Oeste,. por eJemplo los vientos. cons-
tituyen un factor importante en el planeamientO'de casi -
todos los vue€los. ' .

La puesta en servicio de los reactores, como la de<1m1

‘quier otro tipo de aeronaves en el pasado, ha impuesto a -

los meteorologos actividades mads variadas, y en algunos as
pectos mis ex1gentes. La puesta en serv1c1o de 1las aerona
ves supersdnicas en lo futuro puede tener resultados simi~
lares.
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OBSERVACIONES Y PRONOSTICOS IETEOROLOGICOS DE LOS TERMINALES:

A medida que aumentan las velocidades, la compleiidady
las dimensiones de las aeronaves, se reducen constantemen
te las mirgenes de tiempo disponible para tomar decisiones
y medidas, asi como los margenes de error.

La verdad de esta asercidén se ha manifestado decidida-
mente con la puesta en servicio de las aeronaves de reac-
cién civiles de transporte.

El periodo relativamente corto en que se ha adquirido
experiencia en la operaci6n de estas aeronaves ya ha eviden
ciado muy claramente que la informacidén exacta y segura -
respecto a las condiciones meteorologlcas actuales y pre--
vistas en los aer8dromos ha obtenido mis importancia. A me
dida que disminuyen los. mirgenes, cada vez va siendo mas
esencial asegurar que las aeronaves que estadn por aterri--
zar o despegar dispongan de observaciones fieles y al minu
to, que se disponga de los prondsticos corrientes y segu--
ros para el planeamiento de las operaciones y de que se -
pueda recibir informacidén al dia sin demora en las aerona-
ves en vuelo de las condiciones meteoroldgicas reinantes -
en el aerddromo, para que se puedan tomar decisiones res--
pecto a las operaciones. Si no existe dicha informacidn,-
o bien existe pero es inadecuada o inexacta, este defecto
puede ser perjudicial no s6lo 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 aéreo.

Una cifra aproximada de los despegues y aterrizajes -
que suceden en un ajfio, 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 aerddromo Yy
de las instalaciones con que se logre su difusién rdpida y
segura.

Observaciones de Aerddromo:

Quizid no todos aprecien siempre el grado elevado de
responsabllluad que tiene que asumir el observador meteo
rolégico cuando las condiciones meteoroldgicas del aerd-
dromo estdn al borde de las minimas. Es a base de sus -
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observaciones que, con frecuencia, deben tomarse decisio
nes. que puedan afectar a la seguridad de muchas vidas.

A pesar de los extraordinadrios progresos Ieallzados
gn cuanto a aviones, a traves de los anos, subsiste cl
hecho de que los métodos actuales de observar y hacer in
formes meteoroldgicos de aerddromo, son a. menudo poco me
Jores que los que existian.en los comienzos de la avia--
cibén.

:L . Por ejemplo, -en muchos lugares todavia es una précti
ca comin la dé basar los informes de la altura de las nu
bes en una apreciacidn visual o en las medicioneés con -
globos, del techo de nubes, que se hacen en el aerddromo,
aunque desde hace tiempo se ha comprobado yue en las ope
"raciones se necesitan lecturas continuas por mecdito de -
instrumentos, en el drea de aproximacidén. También en es
te caso, el dnico elemento nuevo que actualmente Se mide
es la visuvalidad de la pista.

Ademds, se tiene conocimiento de muchos casos en que
se han producido cambio8 importantes en las condiciones
mctcorulégicas pero cuando se ha. preparado el nuevo 1in-
forme y se ha comunicado a la torre de control (para su
transmisidn inmediata a la aeron ve), la aeronave ha ate
rrizado en condiciones peores de las que se permiten nor
malmente, o se ha visto forzada a hacer un aterrizaje -
largo y Ln el c4aso de mejoramiento de dichas condiciones,
ya habia comenzado, innecesariamente, ura desviacidn.

Por lo gque es importante prestar atencién a este asun
'to, pues en esta época de adelantos técnicos, debiéranos
avanzar rdpidamente hacia la medicidn automitica, Con ca
ricter continuo, de todos los clementos de las operacio-
nes (visualidad de la pista, techo de nubes, distancia -
obiicua, viento, etc.) en ios lugares apropiados, con in
dicadores de lectura < distancia, en todas las oricinas
pertinentes {torre de control Jde cerddfomo, 0F1c1na de
controi de agroxiimacidn, estc.).

Algunos estados ya han hecho procgresos considerables
EnN estc sentido pero, en general, falta un impetu sufi--
cients en la preparacidn y sumlAlstrﬂ de los instrumentos
necesarios.
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Enmrticular, existe la necesidad apremiante de crear
un instrumento que pueda uwedir la visualidad de la pista
(segin lo definido por la OACI) y registrarla continua--
mente en las oficinas locales de ATC.

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

6.2. Pron6ésticos de las Condicibnes Meteoroldgicas de los Ae-
rodromos:

A través de los afos se ha reconocido la necesidad -
de que los esfuerzos se dirjan a mejorar la exactitud de
los prondsticos de las condiciones de los aerddromos lo-
cales. Aln 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 pequefio
progreso general, & problema todavid no se ha resuelto.

¥Mds recisntemente. la introduccidén del concepto del
prondéstico a corto plazo para el aterrizajeé ha brindado
nuevas esperanzas de satisfacer por lo menos una parte -
de los requisitos de operacidn. El prondstico de aterri
zaje todavia no constituye un método universal pzaro la -
experiencia en aquellas Arzas en las que se esti usando
desde hace alglin tiempo dzmuestra la validez de su fina-
lidad y funcidn para las operaciones de aeronaves con mo
tores de turbina, al permitir quec se decida mejor si se
debe descender o volver a subir. Dar el alto grado de -
precisidn necesario exige el conocimiento especializado
de las condiciones locales junto con el conocimiento al
minuto de las condiciones meteorollgicas reinantes. En
consecuencia, no es satisfactorio que los prondsticos de
aterrizaje se preparen remotamente; deben hacerwse inmedia
tamente y, a tal efecto, debiera darse el servicic de -
prondsticos, necesario en todos los aer6drouwos que utili
zan las aeronaves turborreactores.

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

;
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vaciones. gesde hace muchc tiempo se copocen las limita
ciones del homiire como observador, y se necesita up sis-
tema automAtico dé instrumentos 4pticos electrénico para
lograr el registro continuo y exacto de los elementos im
portantes para las operdciones mediante los cuales pue--
dan determinarse promedios y tendencias con el empleo de
computadores.

Ademis, también debe prestarse ateéncidn a la medicidn
de elementos adicionales (por ejemplo la radiacién) y a-
los sondeos verticales de la atmdésfetd inferior sobre el
aerddromo. También en este caso, si sé difundiera nis
la2 instalacidn de estaciones meteorologicas terrestres -
de radar, es indudable gue se contribuiria eficaimente a
perfeccionar la precisidn, especialmente de los pronésti
cos a corto plazo,

Difusidn de 1a Informacidn:

En lo referente al servicio meteoroldgico, no hay -
probablemente nada que desaliente ¢ irrite mds al piloto
que la falita de informacidn meteoroldgica actual, cudndo
la necesita, respecto a su aerddromo de destino. o a 1los
de alternativa., Si esto ocurre en la etazpa de planea- -
mientc previa al vuelo; puede dar por resultado que se
demore la salida (uebido a que debe esperar informacidn
mis reciente) pucs de lo conirario se puede malograr la
eficacid del vuelo (por aiemplo por no poder juzgar a-
decusdamente la cantidad de combustible jque necesita ni
la carga de caso permisible).

Pero para el piloto, tal vez es aln mds molesto el -
caso en gue, durante el vuelo, ha establecido comunica--
cidn con la estacidn terrestre corrcspondiente a fin de
pedir 1s necesaria inforwmacién meteorolbgica, dé aerddro
mo terminal o de alternativa, sd6lo para comprobar que -
los datos solicitados no estdn disponibies o son tan an-

ticuados que ya tienen poco valor.

Por desgracia, casus como éstos no son de absoluto -
ins6litos y canstituyen la ma/orla de las ¢riticas de -
los pilotos respecte al servicio meteoroldgico para la -
aviacidn. Hay la tendencia, por parte de algunos meteo-
r6logos, a declinar 1la rcsponsablLliad y & descartdr es-
ta cuestién como uii problena de comunicaciones. Este -
asunto debiera inc¢umbir mucho a los servicios meteorolé-
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. gicos. Ademds el cliente juzga la reputacidén y la cali-

dad del servicio meteoroldgico en cualquier lugar segln
- = . .

- que se le proporcione o.no lo que necesita.



ALCANCE VISUAL EWN LA PISTA:

Los informes sobre el aicance visual en la pista (RVR)
consisten en una evaluacidén de la guia visual de que dis--
pondrd el piloto de una aeronave en el momento de toma de
contacto o durante el recorrido de despegue. Estas infor-
aslaciones se proporcionan en tériinos de distdancia a partlr
del cual el piloto puede ver la pista o las luces o seiia--
les determinadas que marcan sua contorno.

Estos informes son necesarios s5lo cuando la visibili-
dad es inferior a 1.500 m. o a cualquier otro limite esta-
blecido en cada pails, es decir, por regla general cuaado -
debido a condiciones tales como néblina, niebla, precipita
cidén, polvo, humo, u otros fendienos, quede reducida la Vi
sipiliaad.

Lo ideal seria gque los informes de alcance visual se -
dieran con anticipacidn, pero los pronbsticos relativos a
visibilidad no han alcanzado el grado de precisidn necesa-
rio para que sean dtiles, por lo que los pilotos: deben con
fiar en los informes que se dan en el mismo momento deT
despegue o aterrizaje.

ilace 40 6 50 ajlos los piiotos se consideraban satisfe-
chos con los informes de visibilidad de que disponian, es
decir, la distancia médxima a la cual puede verse con  1luz
diurna, o podria ser visto si hubiese un objeto de grandes
dimensiones situado en la lineaz iorizonte. Ello les pro-
porCionaba una idea bastante exacta de la Jistancia a 1la
cual verian los objetos por los que se guiaban visualmente
al efectuar operaciones en aerddromos de campo de hierba -
durante ¢l dia e incluso de noche les era bastante Gtil,ya
que ;os sistemas de iluminacidn utilizados por entonces con
sistian en una traypctorla mds o menos normalizada defini
da. por un cierto nimero de ldmparas de petrSleo. Ademids -
dentro de los limites de visibilidad en que se efectuaban
las operacicnes; los observadores del servicio meteorolégi

CcO estaban situados de modo guc alcanzaban a ver toda la -

superficie del aer6dromo.

Al fiunal de la 11 Guerra sundial los aerddromos habian
alcanzado mayores dimensiones por lo que el observador no
podia evaluar satisfactoriamente la visibilidad aln cuando
se instalase un observatorio especial cerca del sistema de
plstas y para resolver este problema decidieron instalar -
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un observador en cada una de las pistas en auso para que mi
dieran la visibilidad en presencia de condiciones de neull
na o niebla.

Casi inmediatamente se recibieron quejas de gue 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 ocasiocnados por este motivo fue
que nacié el cardcter oficial del alcance visual en la pis
ta.

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

Evaluacidon mediante Observadores:

El mAtodo de la evaluacién mediante observadores se
basa generalisente en las observaciones visuales de las
luces de la pista. Ls obvio que el observador no puede
situarse a la altura del puesto de pilotaje sobre el eje
de l1la pista, por lo tanto se coloca a un lado de la pis-
ta eil uso, cerca del umoral° (Véase la Figura).

El observador cuenta ‘el nﬁmero de luces que puede -
ver a 1o largo de una de las dcs nileras y con este dato
se calcula la distancia a la cual el piloto podrd 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 luiminosa percibida por el
piloto que no es la misma que percibe el observador.

Como las luces de la pista estan dispuestas para ser
vistas por los pilotos, la intensidad luminosa que perci
'be el observador en algunos casos es poca e incierta que
se ha considerado instalar una fila de luces especiales,
idénticas a las utilizadas en la pista y dirigidas de -
tal manera que el observador las vea exactamente igual -
que el piloto ve las luces operacionales de la pista, pe
ro este sistema es dificil llevarlo a la pridctica y son
las anicas dificultades que presenta este método y gue
cuando el ' personal de meteorologia estd sobrecargado de
trabajo es dificil transportar a los observadores hasta
el lugar apropiado en la pista.

Los procedimientos internacionales actuales es de ha
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Diagrama esquemdtico de un sistema RVR compietamente automitico para tres -
pistas, con indicador numérico gque groporc1ona informacidn relativa a dos

pistas que se utilizan 51mJl+dncameute. En 1a plstd pTlﬂLlpal se han insta
lado cuatro transmisdmetros y tres'en las demis. Los valorés RVR indicados
en el indicador de la torre corresponden a distintas’ 9051c1ones de los trams
misdmetros situados a lo largo de la pista ( - significa*
= significa "ha permanecido 1nvar;able , Y * 51gn1f1ca

ha disminuidol -
“ha aumentado'’) .

Calculadora stusoo _;H.QQ:,
Electronica Indicador en lo Torrs =

A las indica-
. Ciones en las
* oficinas de -
las lineas aé
reas, etc.

Transmisdémetro

Sensor de ilumina-
cidn de fondo.
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cer observaciones simultdneas en varios puntos de la pis
ta, pero también presenta dificultades, ya que no todas

‘las luces de la pista brillan con la misma intensidad,de
"bido tal vez a que el elemento luminoso es distinto o

por error de reglaje.

Ademds, 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 ademds las diferencias
subjetivas entre los distintos observadores introducen -
una dispersidn del 20% de las observaciomnes visuales. -
Otra dificultad es la necesidad de contar en cualquier -
circunstancia con instalaciones de comunicacidn especia-
les que transmitan los informes a la torre dentro de un
plazo de 15 seg. prescrito internacionalmente.

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

Evaluacidén mediante Instrumentos:

Se han fabricado varios intrumentos para medir la -
transparencia de la atmdsfera. En términos generales -
pueden dividirse en dos tipos: transmisdmetro y disper-
sémetro.

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

El dispersémetro mide la disminucién que sufre la in
tensidad de un haz luminoso por dispersién hacia adelan-
te, hacia atrds o en una gran variedad de &ngulos, sien-
do éste el principal mecanismo mediante el cual un haz -
de luz se atenda con la distancia.

El mds utilizado es el transmisdmetro debido a que -
la muestra de la atmésfera obtenida con €1 es de mayor -
longitud que los dispersdémetros y en consecuencia sus in
dicaciones presentan las condiciones de visibilidad de -
un modo mucho mds satisfactorio para los informes de al-
cance visual.

e



Los dispesdmietros son'més 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.

Por 1o que respecta a una transparencia determinada
de la atmdsfera, el alcance visual depende de la intensi
aad de’ la luz, seglin se percibe desdé la posicibn deter-
minada. del piloto’ sobre la pista y de lo sensibles que -
sean sus 0jos y esto depende a su vez del grado de ilumi
nacidén del ambiente y de GQUCI al cual acaba de estar -
dispuesto el plloto

Cuanio se utiliza una calculadora electrdnica el ni-
vel .de iluminacidn ambiente se mide con un sensor foto-
eléctrico especial, cuyos 1npalsos se utlllZiQ para ajus
tar ea la calculadora el valor apropiado del umbrzl vi-
sual. :

‘Los sistemas de televisidn eliminan al observador de
la pista y lo sitdan en la oficina meteoroldgica o en la
torre, desde el cual puede ver 1la 11umlaac1on de la pls-
ta o el Jue*o csp°c1al de luces instalado con ese propd-
sito.

poca utilizacidén de los instrumentos para medir -

el a;cance visual de 1la plSt& se debia a que muchos pilo

7.3.

7.3.1.

tos o la mayoria conrlaban mis en la observacidn Vlsual
debido a la poca precisién de los 1nstrrmento¢, sin el
bargo, noy se hacen instrumentos wmucho uis precisos.

Cue stlones de estudio:

52 estin estudiando aigunos puntos y a continuacidn
se reseilan brevemente cada uno de ellos: :

Umbrai Visual del Piloto:

"Al ‘hacer cédlculos de alcance visual es imgosiblo -
tener en cuenta la visidn del piloto, ya que ésta pue-
de verse afectada por muchas causas por ejemplo: el
cansancio y estadc de salud general.

Tampoco puede calcularse de modo exacto el efecto
de lluvia y la suciedad en el parabrisa, ni la intensi
dad luminosa.a ia cual ha sido expuesto ¢l piloto se--
gundos antes.
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Debido a estas razones se estdn estudiando la mang
ra de normalizar los sistemas de iluminacidn y cualquier

" medida para que los informes de alcance visual sea uni

forme.

Nivel de la Vista del Piloto:

Las luces de la pista estdn inclinadas unos grados
hacia arriba y generalmente también hacia el eje de la
pista. La posicidn del piloto respecto a los haces de
luces y por consiguiente la intensidad efectiva de és-
tas varian segn 1a altura a la que se encuentre de la
pista.

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

En los aviones SST y demds reactores gigantes la -
vista del piloto estd a 10 mts., los cdlculos efectua-
dos demuestran que ello produce una variacidn de 5% en
los valores descendentes del alcance visual en la pis-
ta hasta unos 150 metros suponiendo que la transparen-
cia en la atmbésfera no sufra variaciopes con la altura,
cosa que puede ocurrir entonces se hardn mediciones es
peciales.

Mantenimiento de las luces de la pista:

La suciedad, el empafiamiento producido por el chorm
de gases y el envejecimiento de los filamentos de 1las
lamparas, son factores que pueden comprometer seriamen
te la intensidad luminosa de las luces de la pista,has
ta el punto que se ha observado reducciones hasta de -
90%, por lo que se ha establecido intensidades minimas
que puedan utilizarse con seguridad.

Luces de eje y de borde de pista:

Las luces de borde estdn situadas a intervalos de
60 m., empezando a verse 100 mts por delante de la ae-
ronave. Las luces de eje a intervalos de 30 m., empe-
zando a verse 40 m. mids alld de la aeronave.

Diferencias en la visibilidad:

La visibilidad puede variar considerablemente por




zonas, especialmente mientras se forma y dlSlpa la nie
bla o se¢ producen c&ubascos.. Varia tanblen con el -
tienpo, registrdndose canbio$ dé nids de 100% en un se-
- gundo; por eJcmplo'“ cuando pdsan bancos aislados. de -

niebla..
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ADELANTOS TECNICOS QUE HAN CONTRIBUIDO A FACILITAR LA LA-
BOR DEL METEOROLOGO:

Las mejoras conseguidas en la iluminacién de acrddro--
mos y otras ayudas encaminadas a hacer posible las opera--
ciones de despegue y aterrizaje en condiciones menos favo-
rables, exigen un perfeccionamiento de 1las cbservaciones -
meteoroldgicas.

Otro problema que se le presenta al meteordlogo es el
puramente practico de facilitar informacidén para un nlmero
de vuelos cada vez mayor.

Nos podemos preguntar: ¢De qué forma los Gltimos ade--
lantos técnicos han contribuido a facilitar la labor del -
meteordlogo?.

La respuesta es inmediata, pues los dltimos adelantos
técnicos e€n materia de meteorologia ha consistido en faci-
litar los medios para satisfacer las exigencias de los nue
vos tipos de informacién y a mejorar la -calidad de los ser
vicios existentes, aunque ha sido necesario empiear mias -
personal y mejorar los servicios auxiliares.

Para citar algunos ejemplos, los adelantos logrados ha
ce algunos afios con las radiosondas y con el equipo de lo-
calizacidén de vientos por radio y radar permitieron que se
formularan prondsticos para los niveles a que vuelan los
reactores, y los radares meteorclégicos ubicados en tierra
se:utilizan con éxito en muchos aerddromos para complemen-
tar los prondsticos sobre las condiciones-locales. Pero -

ambos procedimientos resultan costosos Yy su explotacidén y

mantenimiento requieren mucho tiempo y personal. Se ha de
mostrado que la informacidn conseguida por 1los satélites -
meteorolégicos es muy valiosa para el andlisis meteoroldgi

- ¢co, y para la formulacidén de prondsticos pero su divulga--
- cibén presenta problemas muy dificiles que todavia no han -
. sido resueltos satisfactoriamente. Los prondsticos numéri

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 Yy ademis

pocos paises puedendisponer de las calculadoras necesarias.

Cabe mencionar que para conseguir buenos prondésticos -
por el método numérico se requiere de una red bastante den
sa, uniforme de observaciones sobre la regidn en cuestidn
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.y hasta una distancia considerable. Sin embargo, las ob--
servaciones, en especial las de la atmésfera superior,pue-
den hacerse tan s6lo desde unos pocos puittos situados so--
bre los océanos, desiertos y otras regiones poco pobladas
Y, en consecuencia, se hace sentir la necesidad urgente de
que, sobre dichas dreas las observaciones de aeronave ten
gan una buena cobertura.

Por el momento, las operaciones que tiene que atender
el piloto y la congestidn de los canales aeroterrestres, -
han impuesto un limite a las posibilidades de esta fuente
de datos, pero cabe esperar que la observacidn y los siste
mas de comunicacidén autowdticos lleguen a superar estas di
ficultades. : B

Entre los pocos adelantos recientes que seguramente -
contribuirdn a solucionar mds provlemas, mi&s bien que a -
crearlos, cabe citar la utilizacidn del eqaipo facsimil vy
la televisi6n para la transmisidén & cartas y otros-datos -
meteoroldgicos. El facsimil facilita considerablemente el
intercambio de prondsticos de drea o de ruta, permitiendo
asi que las cficinas meteoroldgicas hagan ecoanomias, al PO
derse restringir la zona servida, mientras que la transmi-
sién facsimil y la televisidn combinadas permiten que el
principal trabajo de pronosticacidn meteoroldgica se con--
centre en unas pocas oficinas, las cuales facilitan documen
tacidn é instrucciones a.un grupo de aerddromos.

E1l Problema de la Visibilidad en Vuelo con Lluvia:

El problema de pilotear una nave bajo condiciones me
teoroldgicas adversas ha buscado solucionarse de muchas
maneras. '

Primero se pensd que pulverizando una sustancia adhe
siva se obtendria una hucmentacidn suave y por igual del
cristal del parabrisa y se wmejoraria la visidén del pilo-
to durante la 1lluvia. Sin embarygo, las pruebas realiza-
das mostraron que estos métodos causaban visidn deficien
te.

Se realizaron pruebas en un tunel aerodindmico hacién
dose pulveraciones en vuelo y se notaron nuevamente defi
ciencias: si la sustancia con la que se hace la pulvera
cidén es un fluido puro, la lluvia la quita, mientras que
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si.es s6iido éstos tienden a acumularse con.el uso repe-

tico. Ademds, para pulvarizar sustancias en un parabri-

sas.cuando la aeromave esti en vueld, -es liécesario un e-

"quipo mecdnico que aiade peso, posibilidad.dg'falla'y_SE

pone la adicién de otros mandos que’la tripulacidn tienc
que:utilizar, . : : : :

Hablando en términos quimicos ‘para-obtener la adhe--
$16n a un cristal son necesarios: aminas, hidréxidos o -
tipos similares :que no sean ‘hidrocarburos.  Pero estos -
ETupos no son repelentes -y las férmulas que los unen son
soluciones a iedias Gue proporcionan alzuna adhesién y -
alguna permanencia ‘dursnte 21 vuelo con lluvia y al mis-

. Mo tiempd proporcionan una mejoria en la visién y alguna

toierancia en 1ia aplicacidn, pero 10 son las condiciornes
ideales.

Ademis, existe una. contradiccidén de que las sustan--
cias no. polares quitan el agua eficientemente mientras -,
que las que son altamente poiareS'tienen,sufi;ientef'ref
sistencia abrasiva para evitar su remocidn por efecto de

la ltuvia,

.. L3 accidn de la 1luvia en un parabrisas es causa de
un gran nimero de errores: S R

Refraccidn prismitica . originada por las gotas de a-
gua o por el deslizamiento de 1la misma (la visidén a
través de una gota, el horizonte muestra una depre--
si6n debido a la refraccidn.

.t

- Desde luego las gotas de agua son pequefias e irre
gulares,. y el deslizamiento de ellas en ia superficie
por lo que tienden a mezclarse entre si,-pero el --
error visual continida alli. -

Con un parabrisas no .repelente, toda la superfi-
cie gueda Cubierta de una pelicula irregular de agua
estando..obligado a mirar. a través. de €lla con 1o que

: se efectda una distorsién <n cada-pdnto. Sin ‘embar-

.80, con un cristal Tepelente ‘las gotas permanecen £1i
jas y no causan visién defectuosa y se puede ver . 1
través del cristal entre 1la gotas.

Borrosidad:. A medida que aumenta la borrosidad decre
ce la claridad en la visibn . hasta que se alcanza 1a

translucidez, S Lo .

b




: Desplazamiento de la linea de visidn: Los errores - -
: visuales mencionados . son angulares, en otras pala--

' » bras, su magnitud es proporcional a la distancia del
terreno desde el punto de vista del observador y 1la
depresidn del horizoate puede llegar 4 ser 1/12 de -

la distancia., En consecuencia, a 9.6 Kms. este error
puade causar una depresidn de 5.3 Kms.

Surge también otra dificultad que mientras a 9.6
Kms. el error es de C.8 Kms. a la distancia visual =
cero el error es cero, estc significa que el horizon
te aparentemente ha ascendido §.8 Kms. cuando se han
volado 9.6 Xms., es decir, el horizonte asciende 96
{ms./h; en consecuencia si por motivos de emergencia
es. necesario hacer un vuelo con lluvia mediante con-
tacto visual, estas ilusiones Spticas hacen que se
realice un vuelo a un nivel demasiado bajo a fin de
mantenerse en contacto, con todos los peligros que -
ello implica.

I

: N - 2 i
ﬁ K En 1la figura se muestra una vista lateral a esca
: - la de tal nivel de vuelo. El pico es 3 m. mayor que
' la trayectoria de vuelo de la aeronave.
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‘ El dibujo a escala ilustra cl fendmeno del 'horizonte ascendente™. La 1i-
l . nea superior o “pico del terreno’ es 3:m. mis alta que la trayectoria de -
| vuelo de la aeronave. Esta Gltima, que es 1a linea inferior o linea de vi-
sién s6lo da 30 seg. al impacto.




A medida que la aeromave (que no ha sido tratada
con repelente) se aproxima al pico, el dngulo de de-
presidén del hori:.onte o permanece constante en la -
misma posicién relativa aparente del parabrisas.

Sin embargo, la-visibilidad irregular producida
por la lluvia podria ocultar el movimiento ascenden-
te del horizonte durante periodos comparativamente -
largos y en consecuencia, el pico podria aparecer re
pentinamente adelantdndose por delante de su posi--
cién real durante las Gltimas etapas de la aproxima-
cién de la aeronave demasiado ripidamente para poder
evitario. Existen pruebas que demuestran que estos
problemas han sido causa de numerosos accidentes, co
mo por ejemplo: casos en que han aterrizado en el un
bral de la pista o antes de llegar al mismo. En ca-
so de emergencia se pueden efectuar maniobras con seg
guridad cuando se usa repelente y en €aso de. no uti-
lizairlo no pueden efectuarse.

Otra dificultad con estos errores de visidn es -
que varian enormementede magnitud en distintas occasio
nes, tales variaciones dependen del pardmetro de ca-
da vuelo, de la velocidad aerodinémica, del -dngulo -
del parabrisas, de la conformacidn de la proa, de la
intensidad de la 1luvia y del tamafio de las gotas de
l1luvia. Es mds peligroso para el piloto comprender
y tratar de estimar los errores de visidén como igno-
rarlos.

La comprensidn del problema no sustituye de nin-
guna manera a un buen repelente de 1lluvia, el cual -
dara un error de refraccidén cero y una visidn preci-
sa, el terreno se encuentra en el sitio en que pare-
ce estar y no es necesaria ninguna suposicidn. .

Después de lentas y laboriosas investigaciones -
se ha llegado a obtener un repelente que produce una
pelicula necesaria para que el agua salga repelida,-
se adhiere al parabrisas como parte integral del ais
tal.

No hay duda que un repelente de 1luvia adecuado
mejora la calidad, lo ideal seria que no fuera nece-
saria la atencidn de la tripulacidén y tuviera pocos
gastos de mantenimiento.
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EL VUELO POR ZONAS DE TURBULENCIA:

Debido a la pérdida de control del avidn que han expe-
rimentado muchos pilotos al atravesar zonas turbuleiitas,se
ha dedicado especial atencidn a los problemas referentes -
al vuelo con tiempo turbulento. Estos incidentes han obli
gado a realizar un estudio de las caracteristicas deil avién
adoptar una nueva actitud ante la velocidad recomendada al
penetrar eun lu zona de turbulencia y las técaicas corres--
pondientes.

Los problemas mds importantes que se¢ ha considerado -
que pianteaba la turbulencia era una desagradable sensacién
fisica para los ocupantes del avién y la posibilidad de -
proseguir el vuelo a una velocidad compatible con la resis
tencia para la que estaba calculado el avién.

Las referencias sobre 1la intensidad de las réfagas eran
escasas, y se desconocia o existia poca informacidn sobre
el llamado fendmeno de 'la turbulencia con tiempo despejadol

La aparicidrn de aviones comercidles de reaccién que vie
lan a alturas y velocidades relativamente elevadas, acelerd
ia bidsqueda dc bs métodos de previsidn, aunque hasta hace
POCO no eran bien conocidos los vuelos en estas circunstan
cias.

Tradicionalmente la turbulencia se habia relacionado -
con fendmenos visibles como por ejemplo: tormentas, foraa
cidn de frentes, vuelo sobre regiones montafiosas; pero exis
ten situaciones las cuales es imposible evitar ias zonas -
de turbulencia las cuales existen tanto sobre la tierra co
mo sobre el mar,durante dia y noche, la mayor parte se¢ Si-
tdan en bajas altitudes, lo cual es ficilmente comprensi--
ble, ya que la causa deil fenémeno son las nubes y los vien
tos que ocupan este sector de la atmbésfera.

En cuanto a las rdfagas podemos decir que son la resul
tante de la velocidad horizontal y vartical del viento. -
Las rdfagas horizontales ocasionan una siodificacidn de la
presidén dindmica del avidn, pero alteran poco el factor de
carga del vuelo. Las variaciones mis importantes se deben
a rédfagas verticales que modifican realmente el dngulo de
atague del avidn, con la consiguiente modificacién de la
sustentacibén y del factor de carga. De la misma manera el
incremento de la carga de la rdfaga es proporcional a la
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velocidad de la ridfaga, por ser directamente proporcional
a la variacidén del adngulo de ataque. :

La resistencia de la rdfaga se determina poi-las carac
teristicas dindmicas al proyectar el.avién. Esta reaccién
depende de la longitud de onda de la rdfaga, la cual sirve
para @lcular la reaccidén del avidén ante una turbulencia vy
se expresa en forma de un expectro de densidad dindmica, -
que se obtiene midiendo las tres componentes rectingulares
del aire en movimiento: componente horizontal en sentido
del viento medio, componente lateral perpendicular a éste
y componente vertical. :

Cuando un avién:va a velocidad constante y encuentra -
una rafaga vertical, la rafaga parecerd mis fuerte en un
avidén de pequefio tonelaje que.en un avidn de gran peso.

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 refrigeracidén vy
los parabrisas y otros efectos perjudiciales como por ejem,
el flameo por 1lo que la superficie del avidn experlmenta -
vibraciones.

Desde los principios de la aviacidn las circunstancias
atmosféricas constituian.un factor importante para ei pla-
neamiento del vuelo.

La mayoria de 1los vaelc; se efectuaban por la capa me-
teorologlca o pur debajo:de ella. A medida que la aviacién
progresd con-la comtruccidn de aviones que volaban a mayor
velocidad y altura, las etapas de vuelo se hicieron mis -
largas y pudieron elegirse diversas rutas para huir del -
mal tiempo. Se consiguid volar a mayores altitudes, con -
lo que pasaban por encima de zonas tormentosas y las mayo-
res cargas alares conseguidas dieron lugar a vuelos mis -
suaves a través de las zonas turbulentas.

El principio de entrar en una zona de turbulencia a e-
levada velocidad surgid al final de 1la II Guerra Piundial -
con la entrada en servicio de los aviones de transporte. -
La eleccibén de una velocidad elevada obedecia al deseo de
reducir los peligros estructurales correspondientes a la
entrada en regiones de fuerte turbulencia.

Al mismo tiempo se intensificaron los estudios sobre -
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tempestades y a medida que se aumentaron los conocimientos
5¢ dlSlparon muchos temores, sin embargo, siguen imponien-
do respeto y deben letarse.

Cuando el piloto se ve obligddo a4 entrar en una zona -
de turbul encia debe tener en cuenta dos factores:

- Que el avidén no sufra cargas estructurales excesivas.

- Que la posicidn de vuelo no sobrepase unos limites de-
terminados.

Ainbos factores merecen la mixima atencidn, sin embargo,
la idea era dar mayor importancia al aspecto estructural,

Ante una rifaga de intemsidad considerada, el vuelo a
gran velocidad serd mucho mis accidentado que con una velo
cidad moderada y el principio anteriormente sostenido de
disminuir la velocidad al entrar en una zona turbulenta re
fuerza estos argumentos. Hoy en dia existen procedimien--
tos técnicos.

Se¢ han estudiado poco la posicién de vuelo al entrar -
en una zona de turtulencia a una velocidad demasiado paja:
Sc tienen pruebas de que casi todas las roturas extructura
les debida a turbulencias violentas han ocurrido ail sufr11
el aviodn una modificacidn radial en su posicidn.de vuelo,
combindndose entonces la maniobra ructlflcadora con la 1n—
tensidad de turbulencia.

Es necesaria una velocidad minima para entrar en la zo
na de turbulencia y mantener de esta manera el vuelo. Para
determinar esta VGlO"ld&a deben tomarse en cuenta dos fac-
tores importantes La velocidad elegida debe ser suficien
temente elevada para que el avidn no entre en pérdida a -
consecuencia de una rdfaga y al mismo tiempo suficientemen
te baja para no imponer cargas stchturalcs excesivas al
avidn.

, El piloto debe estar preparado antes de cxperlm entar -
métodos y técnicas al entrar en zonas turbulentas, conocer
cuiles son estas zonas y tratar de evitarlas en 10 posible
y en caso de que la turbulencia sobrevenga inésperadaménte
se reducird la velocidad de una manera regular.



A medida que las naciones ea vias de desarrollo ini--
cian su siclo de crecimiento econémico, se produce una -
expansién importante del mercado mundial para la aviacidn
general.

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

, La aviacidén general estd viviendo el periodo mids in-
teresante de los Gltimos 30 afios pleno de nuevas oportu-
nidades y estimulos. En ambos casos, estas caracteristi
cas son dnicas e inherentes al wmomento actual de la his-
toria. S

La ggografia ha hecho que sea demasiado costoso y -
que lleve demasiado tiempo construir vias férreas.y «ca-
rreteras a través de terrenos dificiles o de extensiones
demasiados amplias simplemente, para comunicar el punto
A con el punto B.

Hoy, podemos optar por el avién. Las naciones moder
nas eligiridn ese medio a fin de transportar personas y -
materiales mids eficientes y de reservar para sus pueblos
las tierras. que anteriormente se asignaban a las vias fg
rreas y a las carreteras, logrando al mismo tiempo, una
red de comunicaciones mucho mds rédpidamente y con menos
costos.

La funcién del avién en el campo de la agricultura -
serd igualmente importante. 'El mundo tiene capacidaa de
producir muchos mds elementos de los que se necesitan. -
Para poder hacerlo con eficacia, las naciones agricolas
exigirdn uana utiliza&ién cada vez mayor dé aviones agri-
colas que en una hora pueden fumigar con mayor eficacia
que un vehiculo terrestre, que empleara todo un dia para
hacerlo.

Al mismo tiempo que los palses en vias de desarrollo
estdn poniféndose al dia en ‘las esferas de transporte, co
municaciones, agricultura y las demds ‘etapas conducentes
a un mejor nivel de vida, la presidn que se ejerce sobre
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las raciones indusiriales para gue aunmerten adn mis la -
productividad nacional y para que expandan su infraestruc
tura industrial como consecuencia una mayor utilizacidén
-de la aviacidén general.

Generalmente, cuando se habla de aviacidn general cl
tema se c1rguﬁsbr1be a los aviones, los pilotos, los ae
roédromos y las horas de vuclo, bero muy rara vez se men-
ciona el lugar que ocupa en la vida ccondémica de un pais,
sin embargo, la aviacidn general constituye primordial--
mente una industria como, por ejemplo el turismo o cual-
quier otra actividad. La aviacida general contribuye al
dinamismo comercial de las eupresas que recurren a ella
para el transporte de su personaT y sus productos. Las
aeronaves de la aviaciba general pueden utilizar los dis
tintos niveles de vuelo disponible en las rnglonus de in
formacidn de vuelo. 3Sin embargo, para fines de instrac-
cidén se utiliza mds Frcpuentcmunt la parte inferior del
espacio aéreo no controlado. Todas las actividades de -
entrenamiento pAsico y avanzado se llevan a cabo en el -
interior de dicho espacio aéreo, ya que es posible bene-
ficiarse de condiciones meteorolbgicas (por ejem.: una -
visibilidad horizontal de 1,5 a en vez de 8§ Xm.)-

Esta parte inferior del espacio aéreo no ccntrolado
es por consiguiente, la zona privilegiada para activida-
des VFR de la aviacidén general.

La posiblidad de atilizar aviones para llegar hasta
los sitios mds apartados, estd supeditada en gran parte
a las condiciones atmosfiricas y a los szivicios meteorc
logicos.

Estas zonas alejadas de los centros urbanos se ven -
cada vez mds frecuentadas por la aviacidén general,por lo
convenlente que &sta resulta para ilegar a los puntos re
lativamente inaccesibles. Las :rqnjas de aterrizaje pro-
liferan, algunas de ellas dotadas de instalaciones rudi-
mbntarlds aunque suficientes para las operaciones VFR, -
otras equipadas con luces de pista y radiofaros no direc
cionales.,

Los pilotos que se proponen volar a diferentes zonas
. pueden formarse una idea general de las condiciones pre-
Valec1~nt=s mediante los partes meteoroldgicos dlvulga—

dos por 1la raerz“ Aér



operacion.es

93

_ Si se desea planificar el viaje mas minuciosamente,
se puede disponer de las transcripciones de los partes

radio-transmitidos que facilitan prondsticos de drea Yy
de ruta continuamente actualizados de los informes de -
pilotos y de las observaciones efectuadas por determina

das estaciones.
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AERONAVES SUBSONICAS:

Las aeronaves propulsada< por turbinas constltay dna

parte importante de la flota mundial.
I .

12.1.

Distincidn entre turborreadtores y turbohdlices:

La diferencia esencial entre las aeronaves‘propulsa-
das por motores de turbohélice y las propulsadas por tur
porreactores es que ‘'las primeras se ajustan a la tenden-
cia general de la evoxuc1on de las caracteristicas de -
los aviones que se ha observado en los Gltimos afios: son
las Gl¢timas las que representail, en muchos aspectos un
avance considerable respecto a esa tendencia.

Los aviones de transporte han tendido en lo pasado a
ser cada afio mds rdpidos, y mids pesados; se han disefiado
nuevos tipos que ofrecen mayor capacidad de carga, produ
cen nmenos ruidos en el interior.

Los turbohéliices, , en conjunto son algo mis ripidos y
mds. silenciosos éa s interior. ‘

Los turborre actores, presentan ciertas diferencias -
respecto a i1os aviones de motores de 8mbolo y l1os de tur
bohellce que son los que han suscitade groblemas econdmi
Ccos,; necc51tandose estudios especiales.

Laracte;1st___§_4e los turborreactores:

Existen seils (6) tipos de turborreactores sobre 1os
cuales se dispone en la actualidad de informacidén sufi-
ciente, son: Boeing 707 y el Douglas DC-3 de gran radio
de accibn, el Boeing 720, Convair 3%0, Comet 4 y el Cara

elle de radio medic de accién. ’

Todos ellos como turborreactores tienen ciertas cua-
lidades que los distinguen claramente de los tipos de mo
tores de émbolo y de los de turbohélice. Todos ellos =
vuelan mis ;ﬁp1¢amgn1b y @mas econbmicamente a g;anuvs al
turas, son considerabiemente mis silenciosos vy comodos -
en su intericr, consumsn mis combustibles, el calor’ y el
chorre de salida producen en distintas proporciones, nue
vos efectos en el terreno.
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12.4.
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Caracteristicas inherentes a los grandes reactores:

Existen otras caracteristicas por las cuales los gran
des reactores pueden distinguirse de los otros, &stas -
son: Su peso, sus requisitos de pista. -Los dos tipos -
de gran radio de accidn, el Boeing 707 y el DC-8, son un
50% mds pesados, necesitan pistas largas y resistentes.

Caracteristicas del Mc Uonnell Douglas DC-10:

Es un trireactor de cuerpo ancho, disefiado para su-
plir las demandas de alta capacidad, mayor .eficiencia vy
confort del creciente mercado de transporte aéreo de -
nuestra era. Sus disefiadores han incorporado a esta na-
ve avances en propulsién, aerodindmica, cquipos electrd-
nicos, estructuras y materiales.

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

Los nuevos motores no producen humo. En su fabrica-
cién se han empieado nuevas técnicas, para una opseracion
mis silenciosa, lo que ha hecho merecer al avién el cali
ficativo de ''‘Buen vecino'.

Transporta 275 pasajéros en amplias cabinas.

N

NOTA: En cuanto a los requerimientos meteoroldégicos, te
nemos la informacidén m3s detallada en las normas
y los procedimientos que requieremn la navegacidn
aérea.

Para mejor informacién acerca de los tipos de avio
nes supersdnicos y sus caracteristicas, ver ane--
xos Datos sobre tipos de Aeronaves.




15. AERONAVES SUPERSONICAS:

13.1. Introduccién:

Cuando un avidén alcanza la velocidad del sonido, -
aprox. a 1.215 Km/d al nivel del mar y a unos 1.040 Km/H
a una altura de 10.500 m. 1las particulas de aire, delan
te del avibn, no tienen tiempo de cambiar su posicidén vy
pasar por encima o por debajo de las alas o del fusela
je del avién; en su lugar se comprimnen formando una onda
expansiva o una barrera de aire " comprimido .

Al principio los motores a reaccidn no tenfian la su-

ficiente potencia para atravesar esta barrera, por lo -

cual la postguerra se cnfrentd con el problema de encon-
trar la solucifn para poder cruzar la barrera del sonido.

Cuando los aeroplanos comenzaron a atravesar la ba--
rrera del sonido, l1os ingenieros iniciaron las medicio--
nes de sus velocidades en ndmeros MACH (nombre del Dr.
Ernest Maclh, fisico australiano que nabia realizado in--
vestigaciones sobre esta wmateria). De acuerdso con este
sistema, 1 #ACH es igual a la veiocidad deil sonido a unza
altitud determinada. '

Entre los primeros vuelos, se consiguieron las dife-
rentes velocidades, a bordo de un Bell X-1A, se alcanzb
2.5 MACH, es decir, 2.640 Kin/h., entre otros tenemos, a
bordc de un X-1S, se alcanzd unz velocidad de 5.0 HACH
(6.550 Ka/h), soportindose bien las altas temperaturas -
de la friccidn del aire. 36io 1a températura, y ningin
otrc factor incide en gran manera en ol MACH.

Para determinar el nfmero MACA de un avidn se requie
re tener tres (3) datos importantes, a saber: 1lu veloci
dad relativa calibrada, 12 altitud de presidn y la tempe
ratura verdadera del aire.

En nuestros tiempos ya se ha Questc en marcha el pri
mer avidn supersénico, llamado * Concorde * de fabrica--
cidén fraacesa-inglesa, el cual vuela u una velocidad ma-
yor de 2.650 XPH (MACH 2.25 aprox.), con autonomia de -
vuelo de 6.500 Km. Este Jet entrd en servicio comercial
en enero de 1976, después de complétar unas 5.000 horas
de vuelo.
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Pero todavia se continda su estudio para su perfec--
cionamiento. : .

v

Caracteristicas principales de los aviones supersdnicos:

El primer tipo de avidén que se pondria en servicio -
seria propulsado por reactores con tomas de aire.

Se utiliza aleaciones de acero o de titanio para su
estructura, permitiendo alcanzar una velocidad de cruce-
ro del orden de MACH 3.

Al principio los paises miembros de la OACI, tuvie--
ron ciertas d1ferenc1as, en la utilizacidn de las veloci
dades, unos paises consideraban que la velocidad MACH 2
seria eficaz,; otros el MACH 3. . .

Los pardmetros priancipales que determinan la =fica--
cia de un avidn de transporte somn: su eficiencia aerodi
niamica, su eficiencia propulsora general y la relacidn -
entre su peso al comenzar ¢l vuelo de crucero y su peso
al final de ese periodo de vuelo de crucero.

A una velocidad mayor de MACH 2, el factor peso es -
muy importante, ya que las temperaturas mis elevadas re-
sultantes del calentamiento aerodindmico hacen que aumen
te notablemente el peso estructural del avidn.

Existen ciertos motives técnicos, para la eleccidn -
del MACH 3; uno de ellos es que, a igualdad de tamafio vy
peso, las mayores ¢ altitudes de crucero a que volaradn los
aviones que tengan una velocidad de crucero mds alta se
reducirid la magnltad del estampido transdnico.

Tienen un radio de accién de 3.500 millas marinas; -
perm1t11ian hacer vueélos sin escalas a través del Atlantl
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 sacard a las distancias. )
Altltud de Crucero: La altitud de crucero que corres

ponde a 1a velocidad MACH 3 es del orden de 13.300 a
22 900 mts. (60.000 a 75,000 pies).

Dimensiones: E1 peso miximo de despegue es de 92.000
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Kg. (202.500 Lbs.).

Estados Unidos, considera un peso maximo de des-
pegue de 181,600 Kg. (400.000 1bs).

El peso miximo de combustible que-lleva para el
radio de accidn de 5.500 milias, es la mitad del pe-
so mdximc de despegue.

Su fuselaje es alargado de 50 mts de longitud, -
una anchura de 2.3 wmts., altura midxima 3.2 mts.

Aeronavegabilidad de lcs Aviones Supersdénicos:

Todos los requisitos actuales tendrdn que examinarse

para detérminar las modificaciones necesarias con el ob-
jeto de que sean aplicables a los aviones supersdnicos.-
Debe tenerse en cuenta las especificaciones de despegue

y aterrizaje. EBEntre los aspectos que nay que considerar
se por completo figuran:

a)

b)

Estabilidad y mando: La maniobrabilidad a bajas ve-
iocidades. (Subsdnicas) debe ser por lo menos mne--
jor gue ©l1 de los actuales momentos que tienen los
aviones subsdnicos.

Para evitar que se tengan que construlr pistas -
adicionales en algunos acropucrtos,; es conveniente -
que las compomnentes méxinas de vientoc traansversal ad
misibles durante 105 de sspegues y atezrlzaJas 0 sex
menor de 20 nudos o prefcrlulunnnte de 30 nudos. Las
caracteristicas aecrodindiricas del avidn deben ser ta
les que no s¢ produzca un movimiento de balanceo y -
guifiada con un grupo motor parado.

Resistencia a las cargas de vuclo, incluso debe te-
nerse ciertos criterios para el proyecto de estructu
ras calisntes. Se necesitan conocimientos de turbu-
lencia y de las vé&rfagas, a grandes: altltudes. Entre
otros efectos yuc deben 11Vpotlvqrs~ incluyen las co
rrelaciones entre las velocidades de cllculo y las
velocidades de operacidn, oﬁpcto aeroelisticos, -
fluencia y resistencia a 1z fatiga.

Seguridad del
se

fuselaje sometidd a presién: En el ca-
so de gue T

produzca una pérdida rapida de presibn
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a la altitud de crucero, si se prevé 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 presibén 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 adver
tidores de malas condiciones meteoroldgicas 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 automdticos cuando
tanto el equipo de a bordo como el terrestre .contri-
buyan a que haya algin riesgo en esas fases.

Especificacibén de las velocidades a la trayectoria -
de planeco tanto para fines de control de trdnsito ag
reo como para conseguir una mayor integridad a la -
operacidén de los sistemas, tales como 1los automidtices
de aterrizaje, que quizd nc aceptan facilmente una -
amplia variacién 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. .

Visién del piloto necesaria en las fases subsOnica y
supersdnica del vuelo. T

Criterios. para el disefio dél tren de aterrizaje, in-
cluso velocidad de descenso para la toma de contacto,
posicién del vuelo de la aeronave en el momento de -
la toma de contacto, y espectro de las ondulaciones
eén la superficie de la pista.

Criterios acerca del grado de seguridad de las insta
laciones eléctricas y electrdnicas utilizadas como -
ayudas para el control y la estabilidad, o acerca de
cosas tales como la variacidn automdtica de la confi
guracidén de las tomas de aire.

Procedimiento de prueba para la aceptacidn y aproba-
cidén de motores.
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Mctodos A Problem 25 de Qperac104 dc 1os AVloan Supersd-

nicos:

13.4.1.

Introduccion:

La diferente performance y otras caracteristicas -
de un avidén de MACH 3 ha conducido inevitablemente a -
tener que ‘hacer canbios-en los métodos *de operacidn de
los aviones subsénicos y planteardn algunos problemas
que no se habian presentado anteriormente. Para mayor
facilidad los métodos y problemas de operacidn quizid -
pudiera clasificarse en dos categorias principales: La
primcra cate gorla estaria integrada por‘cuedtionts que
tendria que resolver el explotador del avidén y las per
sonas y- organisnos que intervienen en el suministro y
funcionamiento de los diversos-servicios & instalacio-
ries terrestres, que haridn todo lo pos;olv para conse--
guir la ope rac1on mas eficiente de los aviones que sea
compatible cor la existencia de relaciones satisfacto-
rias con tocdas las personas en tierra a que pucda afec
tar tal operacidn. Integrardan la segunda categoria va
rias: cuestiones relacionadas espec1f1pamente con el -
bienestar 'de los ocupantes del avidn en vuelo. Desde
la 'puesta en servicio del primer MACH 3 ‘lo que ha sido
mids estudiado son las: ‘ConSideraciones generales y -
Consideraciones’ espec1al*s relativas al- o1eneafar de
los ocupantes del avidn.

Consideraciones Generales:

a) Ruidos del motor: Conforme ha awientado el tamaiio
y velocidad dz los aviones ha aumentado tambidn el
ruido de sus motores. Por lo que, la puesta en -
servicio de aviones reactores subsdnicos, de trans
porte hizo que se centrara la atencién en la reso-
lucidn de este problema, y resultd también esendal
reducir el ruido en la fuente del mismo en la mayor
medida posible. Sc estdn imponiendo todavia res--
tricciones operativas en un ciz2rto ndmero de aero-
puertos importantes, y es algo que preoccupa a 1las
companlas de transporte aéreo y a sus pilotos. No
seria sensato suponér gque ra poblacidén aceptarid -
cualqu1er aunento en el nivel actual de ruido cuan
Jo. los aviones sapersonlcos se pongan en servicio.

£n otras palabras, el nivel aceptable ds ruido



b)

106

puede que sea menor que un nivel total de presidn
acGstica de 97d8 (112PNdB).

Las limitaciones se refieren a las principales
zonas edificadas mis cercanas, situadas bajo las
trayectorias de despegue y aproximacidn, sugirién-
dose que en el futuro serd también necesario tener
en cuenta los niveles de ruido por detrds de las
aeronaves, a los lados de la pista, y bajo las tra
yectorias ds despegue y aproximacidn, entre el ae-
ropuerto y las principales zonas edificadas mis -
cercanas.

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

La onda de chogue en las proximidades del avidn
produce un sistema de presidn bastante complejo, Yy
cada parte del avidn produce su propia perturbacidn
Sin embargo, a una distancia por debajo del avidu
igual a 38 6 mis veces su longitud, las diferentes
perturbaciones se funden produciéndose dos ondas -
de choque distintas, una proveniente de la parte -
anterior del avidén y otra de la cola. La onda -
frontal y la de la cola se van separando lentamen-
te de tal forma que el intervalo de tiempo entre -
ellas cuando llegan a tierra depende de la altitud
a que vuela el avidén. .Para una altitud de 12.000
mts (40.000 pies) el intervalo de tiempo serd de
1/5 seg. aproximadamente, que corresponde a una -
distancia del orden de unas tres veces la longitud
del avidén. El observador situado en tierra oye -
dos estampidos separados: uno cuando la onda fron
tal llega a sus oidos y el otro cuando oye la onda
de la cola.

Las ondas de choque se generan de un modo con-
tinuo, en tanto que el vuelo continfe a velocidad
supersdnica, de forma que dichas ondas y los estam

pidos transdnicos resultantes se oirian en tierra
mientras el avidén esté volando.
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AGn se contindan estudiando los :datos obtenidos
con 1as mediciones en tlurra se.sabe que el delO‘
supersénico a altitudes de 15,250 mts. (50.000pies)
puede producir impulsos de pr951on del orden de -
7.32 Kilos/m4 (1-1/2-1bs/pie?), hasta anora se con
sidera una cifra aueptable de” 4.38 Kg/m2 (11bv/piel).

\ w

La opsracidn a velo uades supersonlcas por de

bajo de 12.209 mts (1 000 pies) estd descartada).

Se ha voncluld“ que las oandas de choque proce-
dentes de un avidén supersdénico que pase a otro -
avidén no ocasionan problemas de mando ni estructu-
rales a los avion ps en vuelo o que se encuentren -
sobre el terreno, excepto cuz ndo un avién superso-

‘nico pasa muy de cerca al otro, también supersdni-
co, con velocidad de periodo propia.r

Un aspecto importante de las investigaciones,-

‘tanto tedricas come en vuelo, acerca del estampido

transénico, es el efectc de las diferentes manio--
bras y &ang ulos de 1a traycctoria de vuelo emn la in
tensidad Jel estampido, hay veces que. segln las ma
niobras efesctuadas reduce la intensidad y otras -
crean super-estanmpidos transdénicos.

S¢ espera que las pruebas realizadas
¢s5tos aspectos ayudarin en el Jdesarrollo
procedimientos de operacidn.

(¢}
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Se ha demostrado nzue la sustentdcidén es el fac
tor predominante en la reiacidn “onda de choque Arui
do'' de la mayoria de los aviomncs en las altitudes-
mayores y es tambi®n el factor predominante en  1la
Wayor yartm de la gama de altitudes de los grandes
aviones.

Existe 1la 1ecc51d1d de cooperacibn y colabora-
cidén internacionales, al tra ar d l pIOulelA del
gstamplao tranbonlco.

Lluvia y Granizo: Los requisitos apteor01001cos de

un avidn de MACH 3, se tratarid mis adelantc,no obs

tante, se espera formular procedimientos de opera-
cida, suponlendo que no se Pu@da dlsponer de la 1in
formacidén meteoroldgica deseada. Al avidn se le
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instalard equipo de radar meteorolfgico para utili
zarlo durantes ei vuelo subsdnico. No es probable
utilizar el equipo para cvitar lluvia y granizo du
rante ¢l vuelo supersdénico. Pero, es posible que,
para evitar la lluvia o el granizo, el avidn tenga
que volar a velocidad subsénica hasta que llegue a
una aititud de 18.300 mts. (60.000 pies) en los -
trépicos, o a 13.700 mts.(45.000 pies) en las liati
tudes templadas. Esto evitaria ademds cualquiera
dificultad que pudiese originar la formacidu de -
hielo dl volar a través de las cimas de nubes cumu-
lonimbus a velocidades supersdnicas.

egln estudios, los dltimos datos indican que

“los Cb pueden cncontrarse en los trdpicos por enci

ma del valor indicado anteriormente. La posibili-
dad de llevar a cabo el vuelo dependerd de la rela
cidén entre el tamafio de granizo del hielo, o de

1a particula de agua, y su potencialidad para cau-

sar dafios estructurales a la aeronave. Aunque - el
uso del radar meteoroldgico dé advertencia presen-
taria dificultades considerables.

Navegacidn: E1 equipo de navegacidn de a bordo a-
1iviard a la tripulacidén de lo que seria una tarea
imposible a velocidades de #HACH 3 si se usan los -
métodos convencionales, ademds proporcionard mayor
grado de precisidén y también los efectos del vien-
to seran menores.

A velocidades de crucero es necesario evitar -
los virajes, a excepcidén de los mds pequefios. No
seri factible evitar las colisiones por el método
de ‘iver y ser visto".

Pero con instrumentos y equipos adecuados es
garantizable evitar dichas colisiones a velocida--
des supersdnicas.

Reserva de Combustible: £1 gran coansumo de com--
bustible exige que los requisitos referentes a las
reservas de combustible se ajusten a la realidad -

pero no sean exagerados, debido a las caracteristi .

cas del avidn en si y de su equipo de navegacidn -
hagan posible que los aviones supersdnicos se ci-
flan muy estrechamente a sus planes de vuelo.
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. Es evidente las repercusiones econdmicas si el
. ' avidén tiene que volar en circuito de espera duran-
te algln tiempo, aunque se determinard como un tér
; : mino intermedio entre muchos factores contradicto-
| rios.

f) Planeamiento del Vuelo: Con el objeto de evitar -
ruidos 1naceptables dsbido al estampido transdnico
asi como el riesgo de penetrar, en]luvia 0 granizo
el avidn tendrd que subir a velocidad subsénica -
hasta llegar a una aititud de 13.7060 mts (45.000 -
pies) en las zonas templadas y a 18.500 mts. (60.000
plies) en latitudes tropicales. La velocidad de su
bida es elevada, del orden de 45.7 m/sg (2.000 pies/
min.) hasta los 6100 mts (20.090 pies) de altitud e

. o irda decreciendo después. EIl dngulo de subida no -
debe exceder de 10°. Si es necesario un viraje el
avién debs estar a velocidad subsénica hasta que
termine ‘el viraje. El descenso también debe hacer
se¢ a velocidad subséGiiica, a una velocidad de 30,5
m/sb (6.000 pies/min), el dngulo dv descenso no de
be exceder de 5°.

g) Mantenimiento: Tendrd que comprobarse ¢l <funciona

milento y exactitud de los sistemss e instrumentos
del avidn antes del vuelo.

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

Se ha de tener en cuenta la inspeccidn y la re
paracidén de las partes de la estructura sujetas a
fatiga sénica, como resultado del ruido de los mo-
tores o del ruido aerodindmico.

h) Estela Turbulenta: Las pruebas de ‘vuelo han indi
cado que los torbellinos Orlglﬂ&dOa por los extre-
mos del ala de los grandes aviones pueden producir
un momento de balanceo que no puede controlar un -
avidn mis pequefio que siga al avidn, debe haber -
una reparacidn entre uno y otro hasta de 3 minutos.

_ 5in embargo, situaclones meteoroldgicas 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.
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Consideraciones especiales respecto al bisnestar -

de los ocupantes:

Aceleracidn: La gran aceleracidn durante el -

"despegue y el elevado régimen de subida se no-

ta por los pasajeros, por lo que es funcidn de
la comodidad mds bien que de aptitud, de indi-
carle a los pasajeros 1o que va a ocurrir, por
lo que las aceleraciones y angulos inclinados
inherentes al despegue, subida y descenso no
les causard ninguha molestia ni- preocupacidn.-
La miaxima aceleracidén es del orden de 0.3 a 0.4
g, ¥ la mayor parte del tiempo serd menor.

Se debe tener en cuenta las fuerzas que se
hallardn en cada direccidn, para determinar -
las mejoras que deben hacerse en los asientos
y en los dispositivos de sujecidn de los pasa-
jeros. Es mds requerible aln dicho estudio te
niendo en cuenta a los grupos de personas de -
edades avanzadas y que sufran ciertas condicio
nes patoldgicas.

Rayos COésmicos: La posibilidad de que los miem
bros de la tripulacidn o los pasajeros sufran
los efectos perniciosos de la radiacidn, es -
considerado como un problema bdsico del mismo
orden de importancia que el del estampido tran
sénico. La mayor dificultad estriba em especi
ficar, con un cierto grado de certeza, la in--
tensidad de la radiacidn que puede recibirse -
durante cierto tiempo sin sufrir a la larga -
efectos genéticos perjudiciales.

Ademds existe evidentemente un amplio cam-
po para que haya diferencias considerables de
opinién en cuanto a si seria seguro o no conti
nuar el desarrollo y la puesta en servicio de
los aviones supersdnicos. :

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




Aunqug existe sin embargo, uan problema cuando
existan manchas solares que trac como .consecua
cla ;a penetracidén de la radiacidén cdsmica = o
energética de protones eun la atmésfera por de-
bajo de los 22.300 mts. (75.000 pies).

La exposicidn 3 esta radiacidn nc es acep-
table, aunque las causas que la originan no o-
curren frecuentemente, por ic gque se debe indi
car estcs fendienos con anticipacibn, para asi
los aviones descicndan por seguridad a altitu-
des mds bajas, o continden hacia su destino a
dicha altitud, ¢ bien aterricen en un aerddro-
mo de alternativa.

La Turbulencia Peligro Invisible:

Efectos que la estela de remolinos causada por los grandes

avicnss Jets ejorcen sobre 1as aeronaves mas livianas:

. Se han venido efectuando ensayos tendieantes a de--
terminar la influencia de dichos efe ectos. Los resulta
dos fueron Surprﬂndentvs y los mismos obiigaron a 1las
autoridades de trinsito alreo a establecer ciertos pro
cedimientos de separacidn en ruta y en las fases corres
pondientes a los despegues y aterrizajes

Una aeronave produce dos sistemas de remelina, 1los
cuales coitienzan desde su planc de sustentacidn y con
una rotacidn del aire en direcciones opuestas. El re-
molingc originado por el planc derecho rota en contra -
de la direccidn de las agujas del reloj y el del plano
izquierdo lo hace en forma inversa. La masa de aire -
en rotacidn detrdS del avidn, compuesta por los remoli
nos gue dcompaﬁan al mismo, se¢ denomina ‘estela de tur
bulencia”. 5i fuera visible la formacidn de los remo-
linos aparentemente se mostraria como se indica en 1la
Figura 1. :

. E1 proceso de enrollamiento del sistema de remoli-
nos; normalmente se complsesta a una distancia igual a
dos. veces la envergadura de la cxtensidn de los planoa
o de la estructura generadora.

La fuerza de los remeciinos es gobernada primeramen
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te por el peso, velocidad y forma de los planos de 1la
aeronave generadora. Las caracteristicas de un remoli
no también pueden ser cambiadas por la extensidn de -
los flaps (alitas adicionales) u otras formas de confi
guracidén de alas, asi como por un cambio en la veloci-
dad. Sin embargo, el factor bidsico es el peso: la fuer
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 ( it/sg) o por sobre -
los 90 nudos.

Se observd, que la fuerza mayor del remolino se su
cede cuando el avidn que la genera es grande - limpio-
lento. )

La circulacidn de los remolinos es hacia afuera, a
rriba y alrededores de los extremos de las alas. Prue-
bas hechas con grandes aeronaves han demostrado que -
el didmetro de los remolinos cubren dreas desde 25 a
50 pies, pero el campo de influencia es aln mids grande
(Ver Figura 2). a : '

Los remolinos se mantienen junto mds o menos en -
las 3/4 partes de la envergadura, hasta que se disipan
En vista de esto si un avidn 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-
flos estructurales; sin embargo, el principal riesgo es
la pérdida de control debido al enrollamiento forzado
que se produce. Aeronaves inducidas a volar hacia el
centro del remolino, durante pruebas efectuadas, ten-
dieron a enrollarse con el remolino. La capacidad pa-
ra contrarrestar este rollo depende de la envergadura
y de la reaccién 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 un controlador de trdnsito aé-
reo debe tener en mente para visualizar su localizacidn:
En el despegue la generaci6n del remolino comienza cuan-
do la rueda de nariz se levanta.




En el aterrizaje la generacidn del remolino termi-
na cuando la rueda de nariz toca la pista.

S¢ hace énfasis gque los remolinos producidos  por
las puntas de los planos no se forman hasta que la ae-
ronave ne levanta vuelo; el punto de rot cacidén es el -
drea donde mds sucede. EI mismo movimiento lateral de
los remoiinos se sucede tanto en la fase de despegue -
como en la de aproximacidn final. En la figura 4 se -
indican tres categorias ;de aeronaves; sus perfiles in-
dividuales de ascenso, muestran cdmo puede evitarse cl
encuentro con la estela.de turbulencia.

Es 1.p051b1e para el controlador de la Torre asegu
rar que estas trayectorias de ascenso se 51gan, por es
te motivo es convenlente establecer ciertas restriccio

3. nes para reducir al minimo los encuentros con los remno
linos en el 4rea de despeguc.

B

15.5.2. Algo sobre la corriente de cherro de las turbinas:

Durante las operaciones en tierra es necesario to-
mar ciertas precauciones con las corrientes de chorro
de ias turbinas de los aviones jets. Su procedimiento
de operacidn deberd ser cuidadoso con relacidn a la po
tencia, mientras esté en tierra. No obstante el cuida
do que se tenga, la corriente de chorrc puede causar -
dafios si1 se¢ estd cerca de ella.

o Si se aplica como guia el método que se indica en
. la Figura 5 se evitard el efecto de la corriente de -
chorro en cxceso de 40 nudos de los grandes aviongs -

jets.

13.6. Consecuencias t&cnicas de la pucesta an servicio Je los S3ST. Efsctos
Técnicos en las Instalaciones y Servicios Terrestres:

13.6.1. Aerddromos y Ayudas Terrestr:s:

"a) - AeropusTrios necesarics: Los estados contratantes

' ¢stuvieron de¢ acuerdo cou respecto a que los avio-
nes supersonicos deben proyectarse de manera gue
puedan utilizar los Aeropuertos disefiados para 1los
grandes aviones reactores subsdnicos. La gran can
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tidad de datos obtenidos indica las dificultades -
de cardcter técnico que planteardn en muchos laga-
res la prolongacidn y ¢l reforzamiento de las pis-
tas para que puedan utilizarlas los aviones super-
sdénicos, asi como los grandes gastos que esto su-
pondria.

b) Longitud y anchura de la pista: Fue sugerido -
que los proyectistas de aeropuertos traten de 1lo-
grar un requisito midximo de longitud de pista de
2.440 mts (8.000 pies).

c) Resistencia de las pistas: La resistencia que de-
be tener una pista depende del peso 'de los aviones
y de la disposicidén del tren de aterrizaje.

. : Las autoridades en materia de aeropuertos han
sefialado la importancia de que se¢ estudie la .confi
guracidn del tren de atcrrlzaJe, la separacién en-
tre ruedas y las presiones de neumidtico.

d) Calles de rodaje y plataformas: Debido a la gran

. magr.itud del fuselaje es de gsperarse; que el dia-
metro de la zona terrestre de viraje se aumenten -
en un 100%.

13.6.2. Control de Trédnsito Aéreo:

a) Acontecimientos actuales: Se ha intensificado el

: desarrollo de servicios de tréZnsito aéreo mejora--
dos para hacer frente al trdnsito actual y se estad
tratando de hacer mds mejoras radicales de los mé-
todos presentes.

La OACI ha creado un Grupo de la Comisidn  de
Aeronavegacibén, para que estudie la automatizacidn
del control del trédnsito aéreo.

Se prevé un aumento con51derab1e del uso del
radar para fines de control de trinsito aéreo, 1in-
cluso el uso del radar secundario que abarcard las
altitudes a las Cuales volardn los aviones supersd
nicos. Se espera lograr una vigilancia completa -
en las Areas terminales.

o
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b) DNecesidades en ruta: Es importante que las rutas
" proyectadas para el trapsporte supersdnico sean,an
te todo lo mds directamente posible, sin restricio

nes de rutas militarcs.

S¢ requiere que el coantrol de trdnsito aéreo -
proporcioine en todo momento separacidn,

Debe existir un eanlace automitico de datos pa
ra transmitir la informacidn pertinente entre €
¢quipo de navegacidén de a bordo y los encargados
del control de trdnsito aéreo.

o

El tiempo normal de vuelo de las aeronaves con
una veaiocidad d= crucero de MACH 3 en etapas de -
3.500 miilas marina$, =S no mucho mayor de Z horas.
Por 1o que, para fines de control de trdnsito aé-
reo es necesario tener comunicaciones instantdneas
y seguras entre los centros de control de &reas in
tercsados en el vuelo.

c) Necesidades en las ireas terminales: En lo refe-

: rente al despegue, no se autorizari z menos que Se¢
tenga la certidumbre de gque no se producird ningdn
conflicto con otras acronaves. h

. Servicios iMeteoroldgicos gue requieren los aviomes supersénicos:

Necesidades a grandes - lZtitudes: Las cititudes de cra-
cero de los aviongs supersdniccs de transporte se ein-
cuentran casi. enteramente en la estratdsfera, y comno
resultado de observacievnes nechas durante mucinos anos,
para altitudes de hista 30¢.000 mts.(100.000 pies), se

conoce pastante bien la distribucidn y la variabilidad
deil viento y de la temperatura en la estratdsfera. Las
perturbaciones de ondas ea lz estratdsfcra son de gran
escala y de movimiento lento. Los cumbios diarios en
las estructuras de las corricntes tienden a ser peque-
flos, sin ewbargo, .en los meses de¢ invierno, pueden pro
duclTse cambios radicales de una scmana a otra, altitu
des grandes y medianas. £s por esto que se cree gue
los prondsticos de 6 y 12 horas, pueden en general, -
satisfacer los requisitos para el éxito econdmico de
los vuelos supersdaicos que dependerdn de la certidum-
bre con gue ‘se puedan prcyectar los vaelos y prever la
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carga que podrd llevarse. Sin embargo, es necesario -
tener un sistema adecuado de observaciones para conse-
guir datos de temperatura, presidn y viento. Con obje
to de suministrar informes rcecientes antes de la hora

de salida del vuelo.

Debido al caridcter inmutable de la circulacida en
el hemisferio septentrional durante el verano, las tem
peraturas en ruta son muy previsibles respecto al pe--
riodo de mayo a septiembre. Por otra parte, durante -
los vuelos en los meses de invlierno en latitudes al nor
te de los 40°N, se encontraridn con frecuencia grandes
variaciones de temperaturas. Gradientes horizontales
de temperatura bastante amplios estdn asociados con u-
na circulacidn en torbellino polar bien desarrolladas
y, a veces, pueden llegar hasta 40°C en una extensidn
de unas cientos de millas. E1 calentamiento violento
sobre el Artico, donde las temperaturas se elevan des-
de -80°C a -50°C sobre un &rea extensa en un mes varia
considerablemente de un afio a otro.

Como el desarrollo del campo de temperatura es re-
lativamente lento en relacidn con lo que. sucede en la
tropdsfera, aGn en situaciones de calentamientos vio--
lentos, los prondsticos de persistencia son mds efica-
ces en la estratdsfera que en los niveles inferiores.-
Lo que mids se necesita es un programa mejorado de ob--
servaciones en la altura en la estacidu de invierno, -
hechas por las estaciones terrestres y las aeronaves,a
fin de preparar andlisis mds precisos y mids actualiza-
dos del campo de temperatura. '

No es improbable que sea ncecesario hacer obscrva-
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 estratbsfera. - ' '

El prondstico de la velocidad del viento quizds -
presente dificultades en algunas regiones. Se han ob-
servado los vientos en los niveles a que se realizaan -
los vuelos supersbénicos y se ha visto que son del mis-
mo orden de magnitud de los vientos mds fuertes que se
encuentran a los niveles de vuelo de los reactores ac-
tuales. Las velocidades y cortantes del viento en toxr
bellinos polares bien desarrollados al norte de los -



55°N a grandes altituaus, sonm coaparacies a las que se
observan en las cortaites en chorro mds fuertes en la
trop6sfera, Una vez establecido, el fue rtc_toroellino
del oeste tiende a persistir durante un largo periodo
de tiempo y tiende también a dominar la circulacidn so
bre una gran porciodn del hemisferio.

La pre51on estd sujeta a grandes fluctuaciones en

-las regiones de torbellinos polares de la estratbsfera,

en el quISfeT]O septencrlonal en invierno. En enery,
an vdelo a una alititud de presidn fija de aprox1mauk-—
mente 24.000 mts. (80.00C pies), que cruce la regidn -
golur en ruta de Zstades Unidos a uropa experimenta-
ri una variacidn tipica dc altitud de mds de 1.520 mts.
(5.000 pies).

Puede produc1rse variaciones de densidad entre las
latitudes de 55° a 65°N de hasta mds o menos 12%

Es mucho lo que todavia debe conocerse respectu a

" ja turbulencia en aire despejado. Existe incertidam--

bre respecto a los factores que ocasionan dreas fuerte
mente turbulentas. En general, las reg riones. de vizn--

‘tos fuertes cortanted son regiones SJSCCOtlDleS 2l de-
“sarrollo de turbulencia a alto nivel. Vo @s probable

Gue pueda pronosticarse con precisién dicha turbulen-—
cia por 1lo gue los aiones tendrdn que ser suficiente--
mente resistentes para tolerar, cuaﬁdo vuelen a veloci
dades de crucero de MACH 3 toda turbulencia gue exista,
Se necesitan - -informacidn sobre la N1?rl»du de las rafa
Z2as.

El an311515 de las mediciones .en vuelo sugiere que
la- turoulcnc1a én aire JDSpL]&dO ¢s menos frecusnte Yy
menos intensa a altitudes dc 15.000 a 22.330 mts. -
(50.900 a 75.000 pies) que a altitudes mds bajas, aun-

‘que a 'veces es fuerte.

En lz regidn de las circulaciones del ceste al nor
te de los 55°N, debido a la ;Leponderancia de graudes
cortantes del viento en esta regidn, existen buenas ra
zones para prever fuertes Vvloc1aades de rdfagas vertl
cales y, dJdurante la estacidn en invierad, la tu1bul 2N -
cia puede extenderse sobre ireas extensas,

Resvecto a la lluvia al wranizo ‘puede encontrar
S b4 ol
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~ se dichos paramctros en nubes Cb a dltitudes de 17.000

a 18.000 mts: (55, 000 a 60:000 pies) en los trdpicos y
de 11,000 a 14.000 mts. §35.000 a 45.000 pies) en lati
. tudes templadas.,

Sin cecmbargo, no es probable que puedan pronosticag
se el lugar preciso y ld hora en que ocurrird dicha -
prec1p1tac1on sobre todo en 4reas en que la red de ob
servaciones fl]ds sea poco densa (por ejemplo, en 4reds
deshabitadas y ocednicas), y el piloto tendrd que to-
mar medidas preventivas cuando exista la p051b111uad -
de que encuentre esas condiciones.

Un tlpo de nubes que causa dificultades a los aviog
nes supersdnicos es el 1llamado 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 quizds esté formado por diminutas gotas de agua
o particulas esféricas de hielo vidrioso que se crlsta
liza solo muy lentamente. Poco puedc decirse & los po'
sibles efectos de erosién en los aviones supersdnicos.

Por lo que a fin de ayudar a evitar las &reas de
precipitacién y turbulencia serd nescesario establecer
un programa de observaciones y prondésiicos de las nu--
bes de gran altitud.

Se ha necesitado preparar datos climatoldgicos has
ta la altitud de 25.000 mts (8Z2.000 piecs). WNecesitén-
dose para los niveles de 100 mts (16.000 mts - 53.000
pies), para los 50 mts (21.000 mts - 68.000 pies), y
para 300 mts (24.000 - 78.000 pies) o para 25 mts -
(25.000 - 82.000 piés), dichos datos se han obtenido -
en la§ observaciones del Afio Geofisico Intermnacional
(IGY) y de la Cooperacidn Geofisica Internacional (IGC).

Son bien conocidas las caracteristicas generales -
de la distribucidn mundial del ozono total y de sus va
riaciones estacionales.

Se han establecido bastante bien los efectos toxi-
c¢os§ del ozonio y las concéntraciones del mismo puedén -
alcdanzar 10 ppm a 24 mts (80.000 pies). Sin embargo,:
exiSten dudas respecto a 1a cartidad de ozoro én €l ai
re que llega al interior de una aeronave, aunque se es
td estudiando. Un problema posible es la corrosidn -



del metal: por ejenpio, la c&lula, 1lus compresores, -
debido a su larga e«posicidn a conceatrdaciones de Dzo-
no relativemenite elevadas.

~ Con respecto a la radiacidn, ya se ha comentado an
teriormente que el problema se presentari debido a  1la
radiacidn cdsmica o a la radiacidn de protoues de las
grandes fulguraciones que se producen durairte los aiios
de actividad solar. Continlan haciéndose lnvestigacig
nes activas,; en especial en su influencia en los vue--
los espaciales, pero al mismo tiempoe, se han obtenide
valiosa insormacidn sobre los rayos c¢Osmicos en la cs-
tratdsfera, donde operan 1os aviones sapersdnicos. Se
han hecho c¢studios para ver coun gu@ precisidn pueden -
predecirse los casos de rayos cosmicos solares que oca
sionan este gran auwmecinto de radiacida y para usar la -
informaciln obtenida para el planeamiento de los vue--
los. I
ve los estudios realizados se ha llegado a ia con-
clusidi: Je que existe una relacidn bastante estrzcha -
entre los casos de protones solares y el ciclo de man-
chas solares de 11 afios. Las tempestades geomagnétics
Jsiguen coaviBa aproximadamante los ciclos de las man-
chas solares. '

Las grandes fulguraciones ocasionan. teémpestades -
geomagndticas y rayos cdsmicos ue poca energia, y un
estudio de los datos de tempestades geomagnéticas y ra
yos cdsmicos de poca erergia, y un estidio de los datos
sobre tempestades geomagndticas, realizado durante el
periodo de¢ los dltimos siete ciclos de manchas solares,
cada uno J¢ los cuales abarcd 11 afios, sugiere que los
casos de& protones solares se& han producido con muy po-
ca frscuencia con ninimas de maachas solares.

Se¢ han hecho estudius de la correlacidn existente
entre la ocurrencia de raycs cosmicos y las tempesta--
des geomayndéticas. Parsce que la liegada de protones |
solares va acompaflada (con una demora relativamente in
significants) de una tempestad geomagnética. Sin embar
go, no sucede lo contrario. ©n geaeral, la correlacidn
parece ser suficientemente alentadora para justificar -
el uso de datos gecmaygnéticos a fin de deterwinar 1ias
caracteristicas estadisticas generales de ia incidenda
de rayos cdsmicos solares. Sobre esta base, se prevé
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que los casos de rayos césmicos en las proximidades de
.la tierra presentarin una tendencia a producirse en se
ries y con variaciones estacionales.

Para los fines de planeamiento de vuelo es muy con
veniente poder predecir los casos de rayos césmicos SO
lares. Actualmente no es posible pronosticar con exac-
titud suficiente casos de energia intensa, alta y me-
dia con una anticipacidén mayor de 10 a 15 minutos. A
demds, existen pruebas considerables de que el gruesc
de los protones de energia media llega hasta una o mds
horas mds tardes. Sin embargo, aunque parece poco pPro
bable que en un futuro prdximo pueda pronosticarse con
una anticipacién de mds de 30 minutos la energia y la
intensidad del haz de protones que choca con la tierra
parece mis fdcil predecir con una anticipacidn de algu
nas horas, por lo menos las fulguraciones principales.
Esto resulta muy Gtil para el planeamiento de los vue-
los, y se contindan con las investigaciones.

Otro problema que se ha sefialado es la presencia -
de pdvo atmosférico.

Las particulas con radios que van de 1.5 a’15 mi--
crones en la estratdsfera se estima gque tienen una con
centracién de 10-7 particulas por cm3. La presesncia -
de particulas de 10 micrones hace que sea conveniente
estudiar el efecto del impacto de estas particulas en
las células, a velocidades supersdnicas.

13.7.2. Necesidades en subida y descenso: Como puede usarse -
"hasta el 30% del combustible en la subida y-1la acelera
cién, y dado que la temperatura ambiente afectara al -
combustible consumido, es necesario hacer un prondsti-
co exacto de la temperatura y del planeamiento del vue

lo para la aceleracidn.

Segin estudios realizados se observd que en la prac
rica, el planeamiento de vuelo con el objeto de limitar
el estampido transdnico a und intensidad aceptable im-
plicaria el uso de 5.450 Kg (12.000 1b) mds de combus-
tible dque una trayectoria de vuelo proyectada para un
corisumo minimo de combustible en la subida, o sea; pa-
ra €l avién supersdnico en especial, sin la limitacién
del estampido transdénico, se podria transportar un 50%

L



mas de Cxrga ue papo.  £STo poune de muanifiesto la com-
venivncia de que se disponga de prondsticos exactos pa
ra poder calcular la intensidad del estampido transénl
co,con miras a aprovechar laS condiciones atmosféricas
xavorabie '

gggglt;oneg_gg los terminales: Los problemas de las
cendiciones 1et~o*olog1cu" en 10s terminales, asocia--
dos con ia operacidn de los aviones supersdnicos de
transporte, no es muy diferente en 1o relativo a 1las
dctualws aéronaves de reaccidn subsénica de transporte.
La principal dificultad serd la de proporcionar con la
exactitud necesaria ordudsticos de corte plazo de 1lus
condiciones meteorolégicas en los terminales. Si las
componentes varticales de descenso Je los aviones su-
persdnices resultan svl‘mayoreq que las de los.reacto-
res subsdn 1ccs, es vecesario un techo de nubes mds al-
to y mayores minimas de visibilid lad., Como las altas -
te mpcr;turas en la aproximacidn final y sobre la pista
reducirdn la deénsidad del aire YCLIMI por resultado un
auvmento de ve;oc1aades y recorridos de aterrizaje, se
necesitard perfiles de temperatura exactos'uara gque el
piloto determine la velocidaden la trayectoria de pla-
neo y en el punto de contacto en dias calurosos.

Aunque se estin h:ciendo esfuerzos considerables -
para obtener sistemas de aterrizaje en todas las condi

‘cines meteoroldgicas - s¢ espera consegulr en este ar

po to mejeras ~eorstant s es neccgar’ “plicar minimas
eteoroldgicas a los aterrizajes de las zeronaves su-
persdénicas de transporte. .

Hdasta que los aterrizajes a ciegas en ua 100% no -
seain una realldad, debe preverse que 1a re ferencia vi-
sual al campo de aterrizaje s un rvqulslto en <uanto
al puutc de contacto y 14 carrera. Afin con aterriza--
jes a ciegas en un 109%, ¢l piloto necesitard informa-
cibn meteorsligica para a;u“f"" ~ - roe’scidad, altitud
y rumbo; también se necesita informacidn subre chapa
rrones fuertes y tormentas en las proxiaidades de la -
terminal.

Tanbién es necesario contar con informacidn meteo-
rolégica exacta y cportuna para reforzar el grado de
aceptacidn de aeronaves en cualquier drea terminal de-
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terminada. Independientemente de la perfeccidn de los
sistemas de aterrizaje a ciegas.

Investigacidn y Desarrollo: En varios paises se 1lle-
van a cabo trabajos de investigacidn y desarrcllo con
miras a mejorar los prondsticos meteoroldgicos termina
les, asi como los prondsticos del viento y de las con-
diciones meteoroldgicas a altitudes de crucero y  méas
bajas. Se estidn haciendo investigaciones de la turbu-
lencia con aire despeJado. Los Estados Unidos han con
tinuado sus experimentos con satélites meteorolégicos
los cuales dan datos analizados, con los cuales cual-
quier pais puede recurrir a eilos para obtener datos -
meteoroldgicos inmediatos.

\

Requisitos Meteoroldgicos para vuelos a altos niveles en Asia Meri-
dional. (Zona Tropical):

Las operaciones de transporte aéreo a altos niveles en
el Asia Meridional durante la primera mitad de esta déca-
da se efectuardn principalmente con aviones de turbina -
que volaridn a aititudes comprendidas entre 10 y 14 Km -
(30.000 y 45.000 pies) y a velocidades de unos 600 nudos.
Se ha registrado un aumentc considerable en el nimero de

estos vuelos con turborfeactores durante el Gltimo afio vy
es de esperar que haya muchos mids en un futuro préximo.El
cambio repentino en el trdnsito aérec de aviones de moto-
res alternativos a turborreactores ha planteado para 1los
servicios meteorolfgicos del Asia iMeridional numerosos -
problemas que tendrdn que resolverse ripidamente si se -
quiere salvaguardar la segurldad y regularidad de las ope

"raciones aéreas en esa regidmn.

13.8.1.

Condiciones Meteoroldgicas Generales: El espacio aé-
reo sobre el Asia Meridional a trsvés del cual se efec
.tdlan los servicios aéreos internacionales se¢ limita -
principalmente a los trépicos y subtrdpicos.

La diversidad de las condiciones meteorolbgicas -
trepicales y sus dificultades, nos hace problemdtico -
hacer prognosis.

Como se sabe, la parte oriental del Asia Meridio--



nal, que se extiende desde el Mar Ardpigo hasta el Mar
Jde Chind estd dominada por la circulacidn de los monzo
nes del SW en verano, y durante 21 resto del aiic el
tiempo es seco excepto durante las 1luvias de los mon-
zones del NW. Durante los meses de verdno 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 dicihas tormentas. Durante los
meses anteriores a los monzones (abril-mayo) se desen-
cadenan tempestades eléctricas que adquieren la violen
cia de tornados. En verano 1ds tempcstades eléctricat
ceonstituyen un peligro en toda el Asia Sudoriental. En
los meses de verano, la niebla que se forma por la ma-
flana constituye un peligro, disipdndose generalmente a
las 8 de 1a wmafiana.

- #n los altos niveles a que vuelan los reactores,du
rante el invierno, el irea estd atravesada por la co-
rriente a chorro subtronlcal del oeste y en verano por
la corriente a ‘chorro troplcal del este. La corriente
a chorro se¢ halla aproximadamente a lo ‘largo de 25° de
latitud norte durante los meses de octurbre a mayo su
niclev estd a ana altitad'de 12 Km y es bastante per--
sistente. Como es sabido, el nlGcleo de la corriente -
a chorro consiste en‘una serie de vientos mdximos con
velocidades que alcanzan 100 5 150 nudos y que general
mente van e¢n direccibn oeste-este. Dedido G la insufi
ciencia d= datos, se tiene una nocidn vaga de la dind=~
mica de su desarrollo.

La velocidad del ndclec dé 1la corriente alcanza su
mixiino a mediados de. invierno y disminuye gradualmente
en verano. La corriente a chorro subtropical es en -
forma de rachas. Se forman ondas de 1la corriente a -
chorro re lac1onadas»frecucntemcnte con los desarrollos
convectivos en los niveles mas bajos.

Con la llegada del verano, es decir, durantc el -
mes de junio, la corriecnte en cuaorro subtropical del -
oeste se desplaza r“pldancntc hacia el norte hasta los
35 - 40° de latitud Norte. <Casi toda el Asig Merlalo-
nal estd dominada’por una extensa ‘corriente del este -
desde los 30°N hacisd ¢l sur, en la tropésfera superior
por debajo de los 17 Km (50.000 pies).
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Por debajo de 6 a 7 Km S.nm (20.000 a 25.000 pies)
se encuentra una inmensa circulacidn ciclénica 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
mdximos del orden de los 100 nudos.

La corriente a chorro del este tiene rachas, y en-
tre el ecuador y el trdpico de cincer se hallan vien--
tos del este de m3s de 60 nudos.

Organizacidén Meteoroldgica para vuelos altos niveles en el Asia
Meridional: :

a) Observaciones en altura:

Uno de los graves inconvenientes para los bue-
nos prondsticos de las corrientes a chorro y fend-
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.

Una dificultad importante a este respecto es -
la falta de equipo, material consumible y divisas -
para adquirir dichas estaciones.

b) Instrumentos Meteoroldgicos en los Aeropuertos:

Los reactores necesitan informes exactos de -
los vientos, las temperaturas, la base de las nibes
y la visibilidad en el aeropuerto de destino,antes
de comenzar la fase de aterrizaje. Los servicios
de tridnsito aéreo deben disponer de estos informes
para suministrarlos inmediatamente a los pilotos.-
Los instrumentos meteoroldgicos situados en empla-
zamientos adecuados, junto a las pistas, deben te-
ner sus dispositivos de registro en la torre de -
control y en la oficina meteoroldgica, para que -
los encargados del control del trédnsito aéreo y el
personal meteoroldgico puedan suministrar la infor
macién pertinente con la menor demora posible. La
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instalacidén de tales instrumentos de registro  es
de una necesidad urgente en todos los aeropuertos
internacionales que prestan servicio a ias aerona-
ves que vuelan a gran altura.

Prondsticos de Aterrizaje:

En casi todas las regiones de la OACI se han
preferido los prondsticos de tipo de tendencia,que
son simples y elegantes. Sin embargo, €S menester
asegurarse de su exactitud mediante una investiga-
cidn local adecuada, estadistica y sindptica, res-
pecto a 1ias cond1c1ones de los aerb6dromos. El ra-
dar de deteccibén de tormentas coastituye una ayuda
muy valiosa para facilitar indicaciones precisas -
de las condiciomnes meteoroldgicas del aeropuerto -
duranté un corto periodo de tiempo.

Todos lés"aeropuertos de 1la India cuentan con

potentes radares de deteccidn de tormentas.

Es muy conveniente un sistema de intercambio -
de observaciones de radar en los canales de la -
red de telecomunicaciones fips aeronduticas entre
los aeropuertos de paises vecinos, para obtener la
mixima informacibén de la red de radar. Es muy con
veniente un intercambio similar en el caso de las
observaciones radiogoniométricas de estidticos (ob-
servaciones por radio de 1las perturbac1ones atmos-
féricas para fines de localizacidr de las tempesta
des eléctricas) que se realizan en varios paises -
del Asia.

Telecomunicaciones seteoroldgicas:

Las instalaciones de telecomunicaciones meteo-

. roldgicas en esta regidn oscilan desde los primiti

vos morses dJde linea aldmbrica de los departamentos

nacionales de correos y telégrafos hasta los moder

nos enlaces  internacionales de radiote letipo entre
paises alejados.

En la India y Pakistdn funcionan redes de tele
tipo por linea aldmbrica exclusivamente para ianter
cambios sindpticos meteoroldgicos.
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Nueva Delhi estd enlazada mediante enlaces ex-
clusivos de radio-teletipo en ambos sentidos con -
Moscd y Tokio, para el intercambic de informacidn
sindéptica meteoroldgica. A pesar de estos servi--
cios, la cobertura de la informacidén que aparece -
en las cartas de muchos paises es deficiente debi-
do a la falta de instalaciones de transmisidn y de
recepcidn en ciertas dreas. :

La conferencia regional de navegacifn aérea -
convocada por la OACI er Roma (1959), Asia recomen
dé un sistema de intercambio de observaciones en
altura para el rdpido suministro de informacidn -
esencial de altura. :

Esto se estd organizando de conformidad con el
sistema MAREX (sistema seglin 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 aeronduticas) que la oficina de la OACI
estd poniendo en prdctica para el extremo oriental
y el Pacifico.

Es ya, casi un hecho, que todas las transmisio
nes subcontinentales se realizan por teletipo Yy
que el radio facsimil se utilizard cada vez mis pa
ra las transmisiones de cartas.

Un gran probleina en esta regidn es el de la -
demora en el intercambio de informacidén meteorold-
gica aerondutica por los canales de la red de tele
comunicaciones fijas aeronauticas. Una queja co-
mdn entre los aviadores en esta regidén es la falta
de aeropuertos en la India, de prondsticos de aerd
dromos relativos a lugares del Oriente Medio. In-
cluso cuando existen rdpidos enlaces de radiotele-
tipo, son todavia comunes las considerables demo--
ras en las estaciones, debidas a la falta de dispo
sitivos eficaces de distribucidén mecdnica de mensa
jes. Se confia en que se puedan eliminar muy T4pli
damente estas demoras, en interés de la seguridad
de los aviones de gran velocidad.



Exposiciones verbales documentacidbn meteoroldyi-
—. i

ca:

Se ha acordado que las oficinas meteoroldgicas

Aor1uc1pales de los aeropdartos qdb vprestan servi--
‘cio a la aviacidn internacional ben preparar car
" tas meteoroldgicas que abarquen 1os destinos més

alejados de 1os vuelos sin escalas y algunos de sw
aerddromos de alternativa. La iocamentaulon de vue

1o debiera incluir también informacidn de progneosis

que abarqae hasta el aerddromo de destino y algu-

nos de sus aerddromos de alternativa. En oficinas
Aeteorolézicas que no puedan presentar cartas ex--

tensas, se recomienda los .prondsticos de asesora--
mientc de vuelo para tramoS remotos Jde las rutas se
obtienen de cficinas meteorolégicas alcjadas y se
basa necesariamente en informacidn 51noﬁt1ca anti
cuada. En muchos casos tales prondsticos de aseso
ramiento no se reciben a tiempo para facilitarlo a
las aeronaves. En la mayoria de los aeropuertos -
para los vuelos a altos niveles, se facilitan pro-
ndsticos de vuelo del 'tipo de corte transversal. -
Raramente se publican cartas de prognosis, puesto
que en los trdpicos no existen técnicas de prgno--
sis aceptadas.

A fin de remediar esta $ituacidn poco satisfac

'toria, la O« ha establecido un grupo de estudic -

sobre sistemas de prondsticos de drea para recomen
dar un método satisfactorio para ¢l intercambio de
informacidén de pronosticos que hayan de utilizar -
varias oficinas de prondsticacidén en cada drea. Es
to podria conszguirse concentrando los esfuerzos -
en algzunos pocos centros de andlisis bien dotados,
que dispongan de los necesarios servicios de te leco
municaciones y de personal cientifico para analizar
en gran escala y difundir los andlisis y prognosis -
mediante facsinmil y mediante otras técnicas, a 1las.
otras oficinas meteoroidgicas principales, que los
podridn utilizar para las exposicicnes verbales y pa
ra la documentacidn.

Aunque en Los tropicos aGn no se dispone de pro
cedimientos de prognosis uniformes, se intentard la
preparacidn de cartas de prognosis basadas en los
conocimientos zcotuales. Es de gran importancia de
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que se disponga de cartas uniformes para los vue-
los de larga distancia.

Investigacidn y Adiestramiento:

Los complejos requisitos'meteorolégicos de los
vuelos de alto nivel indicados anteriormente no po
dran satisfacerse sin que se realice un gran esfuer
zo en la investigacidén y el adiestramiento en me--
teorologia de altura. La OACI y la OiM se dan per
fecta cuenta de esta necesidad y estén poniendo en
prictica enérgicos programas de asistencia técnica
para el adiestramiento. Ambos organismos han re-
calcado la necesidad de disponer de institutos de
investigacidén de meteorologia tropical. Es alenta
dor observar que la India y Australia estidn proyec
tando la creacién de instituciones similares. Se
ha sugerido que se disponga para los adiestramien-
tos.a personal apropiado de otros paises.

. Los satélites ya han contribuide al progreso -
de 1a meteorologia de regiones inexploradas y en
un futuro cercano se esperan progresos rdpidos.

Perspectivas para el futuro:

Para fines de esta década habridn comenzado los
vuelos supersdnicos, por lo que es necesario acelg
rar el ritmo de la organizacidn meteorolfgica en -
esta regidén durante los proximos afios, a fin de -
que los servicios meteoroldgicos estén preparados
para satisfacer las necesidades de los vuelos su-
persdnicos.

De la estratdsfera tropical se sabe muy poco,y
tiene sus problemas peculiares.

Es sabido que la tropopausa es de 5 a 6 Km mds
alta sobre el trdpico, gue en el polo.

El régimen de temperaturas de la estratdsfera
inferior ecuatorial es también distinto del que -
existe en la regibn polar.

La temperatura asdende desde la tropopausa has
ta unos 30 Km, en lugar de permanecer constante en




13.9.

la éstratdsfera. KRecientes observaciones han indi
cado grandés movimientos atmosféricos en la estra-
tosfera y la tropésfera, Las observaciones también
indican que las nubes Cb tropicales, pueden al pa-
recer, alcanzar en 1ia estratésfera hasta alturas -
de 20 a 22 Km (60 a 05.000 pies). '

El ozcno deseipefia un papel importante en la
estratdsfera medida, asi como en las radiaciones
de onda corta procedentes del sol. Se-ha observa-
do un rédpido calentamiento de la atmdésfera media -
inferior como consecuencia de sxplosiones solares.

Esta y otras muchas posibilidades abren amplias
perspectivas en meteorologia estratosféricas que seridn
de la mayor 1mportancla para los vuelos que se reca
licen en estas rejgiones inexploradas. Mucho antes
de que se efectden sobre los cielos de todos los -
paises vuelos supersdnicos a la velocidad MACH 3,y
a velocidades mds altas, tendrd que realizarse es-
tudios en conjunto de 1a atmésfera superior sobre
los trépicos.

Necesidades ileteorolbgicas para 1os aviones supersénicos civiles -
del futuro:

Han transscurrido ya més de diez (10) afios desde que
se empezd a considerar seriamente las necesidades meteo-
roldgicas de los vuelos civiles con aviones de reaccidn,
pronto se comprendid que se necesitaria de mids amplia in
formacidn meteorologlca en todas las fases del planeamien
to de las operaciones previstas con 21 nuevo tipo de ae-
ronaves. Por lo general, los serviios meteoroldgicos de
todo el mundo no estaban preparados o no podian hacer -
frente a2l 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 datcs meteoroldgicos
necesarios en las rutas y dreas afectadas.

El advenimiento de la era del vuelo con reactores, -
ex1g10 gran esfuerzo del meteordlogo, puesto que poco se
conocid acerca de fenbémenos como la turbulencia del aire
despejado, y se expresaron ciertas dudas respecto a 1los
peligros y dificultades dei engelamiento durante la subi
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da y descenso,y a la caida de granizo durante vuelos a -
gran velocidad. Los constantes cambios de la topografia
de la tropopausa no se comprendian muy bien y sélo se -
iniciaba entonces la labor sobre la climatologia de la -
corriente a chorro. Es halaguefio observar que nuestros
mayores conocimientos de &stos y de otros fenémenos per
miten considerar hoy dia un vuelo subsbnico con reacto--
res como ''una operacidn normal’’ pero, sin embargo,se pue
de afirmar que falta mucho para que nuestros conocimien-
tos sean completos.

‘Ha de recordarse, por lo que respecta a los aviones

de reaccidén subsdénicos, se concentrd la atencidén sobre -
tres factores principales:

a)

b)

c)

El significadc de ciertos elementos meteoroldgicos -
en relacién con la performance de despegue; a saber:
la temperatura, viento y presidén en la superficie y
1a 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 nubes y de la visibilidad -
(de preferencia la visual de una pista) y prondstico
de aterrizaje a corto plazo, que tienen que suminis-
trarse a los pilotos antes de su llegada a la altura
mixima para iniciar el descenso.

Los problemas que, durante la fase en ruta han pre--
sentado algunas dificultades porque las altitudes de

crucero estdn comprendidas dentro de la bvanda que con

tiene los nidcleos centrales de la corriente a chorro
y las superficies de la tropopausa.

Ademis, los problemas de control de trdmsito aé-
reo han puesto plenamente de manifiesto que en las -
zonas de gran densidad de trdnsito ya no es factible
permitir modificaciones al azar, de la altitud, para
aprovechar las técnicas de la navegacidn isobdrica y
actualmente se insiste mucho mds en la necesidad de
proporcionar prondsticos mis exactos de ruta y de -
terminal en la fase previa al vuelo.
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dipdtesis aceérca de la trayectoria de vuelo supersdnico:

Aunque en la actualidad quizd sea prumaturo esta--
blecer requ151tos para el transporte supersdnico, la
experiencia adquirida indica que es esencial aprovecnar
el tiempo que queda disponible para tomar debida nota
de las probables necesidades que puedan justificar 1la
atencién especial del meteordlogo o dar lugar a un au-
mento considerable de actividades en las oficinas me-
teoroidgico-aeroniuticas.

gs indudable que el ruido constituird uno de 1los
problemas principales con que habrid que luchar. Esto
ejercerd gran influencia en las velocidades de subida
y de descenso durante el vuelo subsdnico, al mismo -
tlempo que serd un factor decisivo para Jdeterminar en

qué fdsg¢ deberd tener lugar la aceleracibén o retardo -

transénicos sin causar ruido excesivo en tierra, debi-
do a los estampidos sénicos.

" A esto cabe afiadir que actualmente no se pueden de
finir las trayectorias de. vuelo, pero, de todos modos’,
se pueden hacer las hipdtesis generales siguientes pa-
ra que sirva de base de estudio:

a) Subida:

FASE I: Réyimen rdpido de subida a unos 40.000 -
con velocidad inferior a sMACH 1.

FASE I1: Aceleracidn transdnica a una altitud cons

tante (si el factor ruido lo permite) adquiriendo

una velocidad de MACH 1.5 aproximadamente,

FASE III: Subida a la altitud de crucero de 60.000
a 05.000 pies, en cuyo momento €l avidn ya habra -
recorrido unas 500 millas en m@dia hora.

b) Crucero:

La subida en crucero a un nGmero MACH constan-
te, subiendo a una velocidad cerca de 3.000 pies -
por hora (900 mts/h.).
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Descenso:

Iniciado a unas 300 mlllas de la estacidn ter-
minal el factor ruido quizd exija el retardo tran-
sénico muy poco después de-llegar a la cumbre para
comenzar el descenso, a unos 59.000 pies. E1 régi-
men de desceﬁso; a la velocidad subsénica, serd de
unos 3.000 pies por minuto ¥y el descenso total re-
querird media hora aproxlmadanente (si lo permite
la ATC) .

A base de esta hipbtesis, las necesidades me--
teoroldgicas aplicables a las fases normales de -
vuelo serfian posiblemente las que se describen a

ontlnuaC1on. o

1) Despegue y sablda. El despegue no serd esen--

cialmente diferente del, de los aviones subséni
cos de reaccidn, y el pronbstico de la tempera
tura, viento y presidn en la superficie es pro
oable que tenga (ue .ser preciso en el mismo -
grado que en la actualldad

El pronostlco de los vientos y temperatu--
ras a 500 y 300 mb (18.000 y 30.000 pies), jun
to con una indicacidn de las regiones cuya tem
peratura seu marcadamente cambiante (por ejem-
plo, la tropopausa) o de valores elevados de
la cortante del viento (por ejemplo las cormen
tes a chorro), debiera ser adecuado para la fa
se subsdnica de la subida.

La fase transdnica serd mds bien critica y
priacticamente no se podrdn hacer maniobras pa-
ra evitar las condiciones meteoroldgicas desfa
vorables. Por consiguiente la trayectoria de
vuelo debiera estar libre de nubes o cuando me
nos de precipitacidn y se necesitard un pronds
tico exacto de 1la altura de las nubes y de la
cantidad de éstas, dentro de la gama de altitu
des comprendidas entre 35.000 y 50.000 pies,en
'un radio de 100 a 150 millas del aerddromo de
salida. Esto presentara dificultades para el
meteordlogo y seria esencial que todos los ae-
rédromos de salida estén equipados con un buen
radar de advertencia de tormentas.



133

. También se necesitari un prondstico del vien
to y tesperatura a 200 mb (39.000 pies) para -
esta,fdse del vuelo y se tendrda que hacer un
cdlculo minucioso de 1lda posibilidad de encon--

trar turbalencias en aire-despejado.

Durante la fase final del ascenso serd ne-
cesario establecer la posicidén del avidn y se-
leccionar un rumbo que, sin -modificacidn, diri
ja el avidn a su destino (cumbre de descenso).

Aunque es probable que mediante alguna mo-
dalidad del sistema de navegacidn Dopplm se
proporcione una indicacidn continua de deriva,
es evidente que no conviene, y acaso es imposi
ble, hacer grandes nodlflcac1ones del rumbo a
velocidades supersdnicas, tal como se¢ hace hoy
para corregir los errorés de deriva. Por lo -
tanto, es esencial tener en cuenta cualquier -
posible efecto significativo del viento trans-

‘versal y- que la informacién necesaria se dé an

tes de la salida. Los datos del viento y teém-
peratura a 100 mb (53.000 pies) y el conocimien
to de las condiciones meteoroldgicas significa

'_tlvas que se han mencionado para la fase tran-

sénica, seradn también necesarios para la fase
supersdnica del ascenso.

Pueden experimentarse grandes fluctuaciomnss
en la temperatura a altitudes de crucero sobre
rutas polares, y en verano la temperatura del
aire ambiente puede ser de hasta -30°C. Eviden
temente,; deben tenerse en cuenta estos facto--
res en el proyecto del avidn con el fin de re-
ducir al minimo todo efecto adverso en su recu
brimiento y en los demds materiales expuestos
durante el vuelo superséanico.

Las temperaturas de este orden también pue
den afectar a 1la performance de los motores en
un grado significativo y, si no se notifican -
antes de la salida de un vuelo pueden dar lu-
gar a cambios de altitud, velocidad, etc., no
proyectados prev1amcnte.
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Crucero: La cuestién ques aqui se plantea es
saber si es o no necesario continuar la cos-:
tumbre de analizar en detalle toda la atmdsfe-
ra, desde la superficie hasta el techo .absolu-
to del nuevo tipo de avidén. Con la puesta en
servicio de los aviones de reaccidn, el meteo-
r6logo tuvo que ampliar su andlisis del espa--
cio aéreo en un 100%, aproximadamente, puesto
que los aviones con motores alternativos vola-
ban pr1nc1pa1mente hasta altitudes de 20.000 -
pies y los aviones de reaccidén hasta 49.000 -
pies. Como actualmente ya se ha conseguido ha
cer andlisis ordinarios del viento y temperatu
ra hasta altitudes de 40.000 pies, se pregun--
tan ¢(habrid entonces ahora, que analizar el do-
ble de este espacio?.

El examen del campo del viento a 60 mb -
(64.000 pies) indica que en general en la ma-
yor parte del mundo el efecto del viento no -
tendrd ningn efecto apreciable en la veloci--
dad respecto al suelo, pero el de la temperatu
ra quizi resulte mds significativo, especial--

‘mente en las regiones polares en que el efecto

de la estacidn del aflo es considerable. Sera
necesario perfeccionar m3s el radar de a bordo
con el fin de satisfacer las necesidades espe-
ciales del avidn supersénico, especialmente du
rante la subida. Asi, pues, se necesita un al
cance efectivo de por lo menos 200 millas (320
Km) con el fin de indicar, antes de la fase -
transdOnica, 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 prevé que
los vientos sean suficientemente fuertes para
que ejerzan ningln efecto significativo en 1la
deriva, salvo en ciertas rutas y durante cier-
tas estaciones del afio bien definidas. Por
consiguiente, es muy posible que en muchos ca-
sos no se requieran en la fase previa al vuelo
los datos corrientes de vientos en altura para
el vuelo en crucero por ejemplo, en los vueclos
del Atlantico Septentrional y del Pacifico Sep
tentrional, durante el semestre de verano,mien



tras que para otros vuelos quizds baste propor
cionar los infornes mids recientes de las condi
ciones reinantes de viento y temperatura, de
-as estaciones de la ruta o prox1mas a ella, o
de sondeos especiales por. medio de cohetes, o
dg otros avioanes suporsdnicos que vuelen por
as rutas en cuestiéu.

=3

Como es asi seguro que los vientos de 60 -
nudos entre 60.000 y 30.000 pies, estén vincu-
lados con las corrientes a chorro, serd necesa
ric analizar constantemente esas corrientes, -
Q0T ejemplo, preparacidn de cartas de las con-
diciones reinantes y pronosticadas del campo -
ndximo de viento.

También es probable que ias grandes fiuc--
tuaciones de temperatura estén relacionadas -
conn los cambios en la altura de la tropopausa
Yy que sigan sisndo necesarios los prondsticos
de la topografia d¢ la tropopausa. Por tanto,
es: esencial que el equipo, en las estaciones -
pertinentes de observacidn de viento en altu--
rdas pueda proporcionar informacidn precisa del
viento y 1a temperatura hasta alturas de por
lo menos 60 600 pies y preferentemente hasta -
100.000 pies, aunque los sondeos puedan pene--
trar a través de los nilcleos centrales de la -
.. corriente a chorro eatre 30,900 y 40.000 pies
por ejemplo. :

e

. Los niveles normales de viento en altura,-
aprobados por la OMH, son los de 70 mb (60.000
pies), 50 ab (68.000 pies) y 30 wb {(73.000 pies)
y la difusidn de datos de estos niveles debie-
- TQ. ser adecuada para. los aviones supersdnicos.

No obstante, es probable que sean necesd-
rios cartas de prondsticos para estos niveles,
puesto que es indudadle que cualquier cambio -
significativo del campo del viento podria dedu
cirse del andlisis de la corriente a chorro an
‘tes mencionado. . Ademids, el suministro de car-
tas de¢ prondstice a horas fijas, dos veces por
dia para uno o mids de los miveles ''supersdni-
”os normales, vialidas 12 6 18 horas después

S Jerse thﬂO la observacidn; debieran pro-
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porcionar informacidén adecuada para los fines
de planeamiento del vuelo y quizi sea p051b1e
preparar tales cartas por métodos numéricos en
los centros prlnc1pa1es de anéllsls.

Con aviones supersdnicos cabe admitir que
por fin volaremos sobre las condiciones meteo-
rologlcas 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 en las zonas tropicales. Sin embargo, se
sabe que hay nubes madreperla en los niveles -
dé crucero propuestos y existen pruebas de que
hay turbulencia dentro de esas nubes.

Una vez mis debe conSiderarse la cuestidn
de la turbulencia en aire despejado y aungue -
el efecto de la cortante del viento no es proba
ble que sea importante, se debe tener en cuen-
ta que el efecto de onda muy suave en un avidn
subsonlco, puede resultar turbulento para un
avidén que vuele a velocidades mucho mayores. -
Los efectos de onda se sabe que existen muy -
adentro de la estratdsfera, pero se conoce re-
lativamente poco acerca de su actuacibn entre
60.000 y 80.000 pies.

Descenso, aproximacidn y aterrizaje: Tal como
se ha dicho para la subida, se necesitari in--
formacién de los vientos y temperaturas a 100
mb, 200 mb, 300 mb y 500 mb, junto con la de -
la tropoansa y la de toda corriente a chorro
en el d4rea en cuestidn. - Debe determinarse la
posicién del avidn en la cumbre de descenso y
también convendri realizar la primera fase del
descenso en una regidén *'tranquila’ de la atmds
fera. Para este fin, se necesita cobertura de
radar terrestre dentro de un radio de 250 a -
300 millas de la estacidn terminal.

La espera a, bajas altitudes serd 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 habri que deci-
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dir. también si la célula del avién debe prote-
gerse o0 no contra el ongelamlento ya que el -
reungelamlcnto despuds del corrlmiento hacia
atrds" de los cristalés de hielo derretido po-
dria plantear problemas.’

No obstante, el punto que mds preocupa al
meteorologo es la creacidén de un sistema de a-
te rrlzaJe enteramente automdtico que haga inne
cesaria ‘"la espera’” {inicamente a causa de 1las
condiciones meteorolidgicas. Sin tal sistema,
€s un asunto de primordial importancia el sum1
nistro de informes ﬂeteorologlcos de alta pre-
cisidn y prondsticos de aerddromo de corto pe-
‘riodo para los aerb6dromos terminales y de al--
ternativa y, desde luego, tal como antes se ha
mencionado, esta informacidn es también de -
gran 1mportanc1a para las operaciones corrien-
tes.

Sin embargo, es dudoso quec se disponga de
instalaciones automdticas de aterrizaje en to-
dos los aerddromos prdvistos para los aviones
supersdnicos y aln asi no estd fuera de la rea
lidad 1la posibilidad de que a veces deje de -
funcionar el equipo. Por con51gu1entu, parece
que debe preverse la aprox1mac1on y el aterri-
zaje manuales y que ‘se debe seguir luchando pa
ra obtener mayor precisidn ‘en la informacién -
sobre las condlvlones meteoroligicas y en el
prondstico de “tendenblas” en los aerbdromos.

Aunque se vislumbra cada vez mids el perfec
cionamiento del control automdtico de aterriza
je. para 1los t1pos actuales de aviones Y5 por
lo tanto, no es un requisito peculiar Gnicamen
te de los supersdnicos, quizds valga la pena -
reflexionar sobre las posibles repercusiones -
que tenga la puesta en servicio de dicha insta
lacidén. Aunque se hagan aterrizajes seguros -
con techo y v131b111dad cero, es 1ndudable que
se necesitard que el meteorologo dé prondsti--
cos de. visibilidad, pero la importancia que se
asigna a la v1sua11dad de "la pista podria asig
narse en cambio a la2 calle de rodaje y a la -
plataformd Una vez aterrizado el avidén en -
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forma segura con niebla  muy espesa, todavia -
nay el problemaz de encontrar el camino hasta -

. el edificio terminal y quizds serd necesario -

hacer observaciones de ‘'visualidad de la calle
de rodaje’ cuando la visibilidad se reduzca a
menos de unas 50 yardas { )

Entonces el meteordlogo del aeropuerto ten
dri 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 afos en el prondstico de
las horas en que aparecerd y desaparecerd la
niebla, este nuevo problema creard dificulta--
des. No obstante, hay que reconocer que esta
informacidn solamente seri necesaria en las ra
ras ocasiones en que la visibilidad demora gra
vemente el trafico ordinario de carretera.

Egcesidades en vuelo: Las operaciones super
sdénicas necesitaran un alto grado de precisidn
en la informacidén meteoroldgica que se suminis
tre en la fase previa al vuelo, y las enmien--
das de esta informacién que tengan que hacerse
una vez haya salido el avidén serdn en su mayor
parte de poco valor,; en vista de la relativa -
inflexibilidad del control de vuelo. Con el
control automidtico de aterrizaje quizd se nece
site, antes de llegar a la cumbre de descenso,
el informe meteoroldgico actuai y la ‘'tenden--
cia'* respecto a la terminal para fines de 'in-
formacidén'’, mientras que en el caso de la apro
ximacién y el aterrizaje manuales toda enmien-
da importante de los prondsticos de aer6dromos
(tanto terminales como de alternativa) recibi-
dos antes de la partida deben suministrarse -
sin demora a los aviones.

Es casi innecesario decir que tendrdn que
ser pocos los mensajes de tierra a aire, que se
suiministren y que éstos tendrdn que recibirse
por medios automiticos, por ejemplo, por un te
letipo a bordo. Asimismo, la transmisidn de
toda informacidn ordinaria de aire a tierra, -
debiera hacerse también por medios automdticos,
es decir, sin participacién de la tripulacidn.
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Si, tal como parece probable, solamente se dis
pondrd de ventanas durante las fases subséni--
cas de vuelo no serd posible suministrar des-
de el avidn més 1nformac1on meteorologlca que
datos que puedan registrarse automidticamente -
con los 1nstrumentus de a bordo, y a la larga

tendrd que considerarse antlcuada la practica

de ”llenar formularios®.

Se na demostrado que cada nueva ‘''genera- -
cidn’ de aviones requiere mids datos del servi-
cio meteoroldgico, y que el esfuerzo adicional
indispensable para tratar de satisfacer las =
nuevas necesidades, ha dado invariablemente 1lu
gar a mejoras del servicio proporcionado a los

- tipos de aviones mis antiguos.

Es casi seguro que si hacemos lo posible -
para .perfeccionar el servicio metcorologlco -
tal como ahora se requiere para Ios aviones de
reaccidn subsdnicos, entonces se facilitard -
considerablemente cl cometido de satisfacer -
las necesidades de los tipos futuros de avio--
nes.

Observamos que no parece arrlesgado llegar
a la conclusidén de que el meteordlogo aeroniu-
tico le espera una gran labor para suministrar
‘servicio a los aviones supersdnicos.

La entrada en_servicio de las SST y sus subsiguientes investiga-
clones: : ’ .

Despues de transcurrir un afio- mis de pruebas, los -
fabricantes de aviones de transporte supersénicos, la
URSS y Francia/Reino Unido, propusieron con conflanza =
poner en servicio comerc1a1 1los SST para.1976. Pero to
davia estos fabricantes y otros, se encuentran ustudlan
do los pOﬂC°ptOS de la seganua ghnerac1on de los SST.

Ha despertado gran interés los modelos de ala obli-
cua,la investigacidén de dichos modelos se realizé en -
forma paralela, con las investigaciones de los 1ngen1e-
ros, del uso -de los aviones de transporte tante transé-
nlco como subsénico, para la atenuacidn del rdiido, y 1la
economia del conbustlble.



En el Canadd y en los EE.UU. se continudé dando.impul
so al perfeccionamiento de los aviones de mayor tamafio
-y/o mayor radio de accidn de despegue y aterrizajes cOT
tos.

Con respecto a los sistemas electrdnicos aeronduti-
cos, en especial el equipamiento de los aviones con dis
positivos de advertencia de proximidad del suelo.

También se llegd a un acuerdo, el de perfeccionar y
emplazamiento de satélites aeronduticos, mediante el
empleo de dos vehiculos orbitaies. para prueba y evalua-
“ ¢ibn a largo plazo.

‘Ademis, en 1974 1la 1ntprfer sncia ilicita en la avia
cibén civil, condujeron a muchos estados a aplicar nue-
vas y mids severas medidas de seguridad aeronéutica.

A continuacidon se describe en mayor detalle estos -
actos y otros progresos de la industria aerondutica, se
debe tener presente que la evolucidn té&cnica tiene un
proceso lento.

a) Transportes Supersdnicos:

Continuando los programas de prucba y perfec--
cionamiento dél Concorde anglo-francés y del TU-144
de'la ‘URSS.

Los seis (6) aviones Concorde que hasta ¢l mo--
mento se ha sometido a prueba, han volado en conjun
to un ndmero superior a 3.000 horas de vuelo, de -
los cuales mas de 1.000 a velocidades supcrsonlcas,
aunque todavia se experimentan para concederle  un
buen certificado de aeronavegabilidad que se espera
tener. - Los servicios comerciales internacionales -
‘comenzd durante-el afio 1976,

Contindan las pruebas de certificacidén del TU-
144 de la URSS, que debe completar unas 2.000 horas
de vuelo de prueba.

b) Aeronaves de Transporte de ala obllcua.

Los estudios efectuados han 1nd1cado que los ni
veles minimos de ru1do de 1las aeronaves de transpor
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“te de ala oblicua serian aproximadamecnte 15 EPN d3

inferiores en los especificados un el Convenio de
Chicago(

El avidn debe operar cn la gama de altituydes -
que emplean los aviones de reaccidn ‘subsdnicos y -
de tal forma se evitaria 1a contam1uac1on de la es
crato&fcra.

‘Wispositivos de advertencia de la proximidad del -

suelo: .

Resulta de gran 1mporuanc1a debido a la velo-
cidad excesiva de aproximacién al suelo, el descen
so después del despeguc la proximidad 1nadver11da
al suelc cuando el avidén no se encuentre en la con
figuracidén de aproximacién y la desviacién de la
trayectoria de. planeo durante las aproximaciones -
ILS. Se han efectuado pruebas de los diferentes -

‘tipos de sistemas para su instalacién a bordo de

las aeronaves comerc1alcs de transporte. El siste

‘ma deberdy

- Funcionar automiticamente, sin ninguna inter--

vencidn de los tripulantes.

- Dar advertencias visuales y auditivas distin--
tas ‘de’ las sefiales de advertencia de otros e-
quipos a bordo de la aeronave, y

- Funcionar”continuamente mientras subsistan las
condiciones peligrosas. ‘

Fue 1mpldntado la d1v131on de canales en la ban
aa VHAF aerondutica, pero resuitd urgente la necesi-
dad de ampliar la c&pac1dad de los canales de ser-
vicio mov1l :

Por lo que un grupo de Estados acordé iniciar -
4Il nuevo programa, conocido con el nombre de 'Aerosat
Programme', su objetiv» es lanzar en 1973 dos saté-
lites provistos de un sistema de¢ prueba, evaluicidn
y demostracién delas comunicaciones y v1g11anc1as
aeronduticas y del servicio de control de trinsito
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aéreo (ATC), especialmente sobre os océanos, si es-
to resulta eficaz, este programna podrlacmnchnr en
1980, establec1endose asi un sistema funcional de
satelltes aeronduticos.

El afio 1974 se distinguid por la implantacidn -
progresiva de sistemas automatizados de control de
vuelo en las nuevas aeronaves de transporte. Esto
pudo realizarse gracias a que se dispone de calcula
doras numéricas de a bordo pricticas y econdmicas,-

y a la capacidad alcanzada por los sistemas de nave
gacidén inercial. ' -

Servicios de Transito Aéreo:

.“Al formularse el requisito de que las aeronaves
supersdnicas de transporte contases COn un S€rvicio
ATC en todo momento durante el vuelo transdénico y
supersbénico cuando se empleasen en el transporte co
mercial, se afiadid una nueva dimensidén a esta cues-
tién. Se encontrd amplia aceptacidn en la idea de
que los prondsticos detallados sobre el trdnsito -
prev1sto en las rutas muy coagestionadas y la planl
ficacidn anticipada de la corriente de trdnsito aé-
reo a base de dichos prondsticos son esenciales pa-
ra evitar graves perturbaciones de trdnsito.

Ademds, es necesario contar con instalaciones -
centralizadas de control de las corrientes de tréa-
sito, o como minimo. "'células* de control, en los -

.centros principales de control del tran51to que fun

cionan en estrecha coordinacidn.

. Se contindia la investigacidm y los avances en -
las técnicas para evitar las colisiones en el aire
¥ en cuanto a los dispositivos de advertencia de la

prox1m1dad

Se ha cobrado conciencia de que las mejoras en
los servicios de trdnsito agreo dependcn en gran me
dida de :los.avances en esferas técnicas relaciona<-
das.

Meteorologia: ' ' . ~

Se ha continuado con la tendencia de automati--
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zar y centralizar los servicios meteorologlcos des-
tinados a la aviacidn. La mayorla de 1los Estadgs
actudlmente mplean cartas dc prondsticos prepara--
das por uno o mids de los centros de prondstico de
area banlelCJdOS en las reuniones regionales de
. navegacidn aérea de la OACI. Cada vez se¢ transumite
.un mayor nimero de cartas en facsimile; aunque en -
‘algunas partes del mundo la difusién por radio- tele
‘tipo suministra mis bien datos en clave para 1nchnr
los en puntos previamente convenldos de cartas me--
teorolégicas en blanco.

Los Estados contindan mejorando un sistema auto
matizado de observaciones de aerddromo, pa;t;cular-
mente con la finalidad de llenar los requisitos de
un numero creciente de operaciones. '

En varios Estados se continfan investigando y -
desarroilando los sistemas de observacidn de la tur
bulencia de bajo nivel y de la cortante del viento,
a basc de radar acistico Doppler y dispositivos -
lasser, y se espera que conducirdn a la elaboracién
de sistemas operacionalmente viables de observacidn
y medicidn dentro de los préximos 4 afios.

Sz espera también que dichos sistemas suminis--
tren informacidn confiable e instantdnea de la pre-
sencia de estelas turbulentas de aeronaves en la z0
na del aerddromo.

S5z continGa también la investigacibén, a base de
dispositivos lasser, para llegar a un sistema que -
suministre a los pllotos la informacidn sobre el -
tramo visual de que dispondrd al aterrizar en condi
ciones de escasa visibilidad.

Se ha continuado avanzando en la transmisidén de
puntos terrestres de datos meteoroldgicos para las
operaciones, particularmente en las regiones del
Oriente Medio y del Asia Sudoriental; se inicié du-
rante 1974 un nuevo sistema para la dlfusién de di-
chos datos (Regional OP:ET Bulletin Exchange~IKBEX),

Este emplea los actuales circuitos AFS/AFTN, pe
ro sistematiza la recopilacidén de los datos, ¥y su -
divulgacidén. Hasta ahora, cada aerddromo enviaba -
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dicha informacién a todos los demds aerddromos que
la necesitaban; en lo sucesivo, los centros designa
dos hardn la recopilacidén de los datos, que se& di--
fundirdn en forma de boletin.

La primera ianformacidén de que se dispone indica
que la implantacidén de sistemas ROBEX ha mejorado -
en general la fiabilidad y la puntualidad de la re-
cepcién de dichos datos. Se espera continuar am-
pliando el sistema, que¢ actualmente se limita a los
informes de aerdédromo 7y de aeronave, de tal manera
que incluya también los prondsticos de aerddromos.




AEROPUE RTO'%SIMON:BOLIVAIW:”

1

, Por su prox1m1dad a Caracas y eXcelentes cond1c10nes -
meteorologlcas Maiquetia fue elegidd como el sitio mads con

.veniente para.el Aeropuerto de Caracas. .

Maiquetia sélo tiene un promedio de cuatro (4) horas -
de mal tiempo en el afio y durante 95% del tiempo en el afio
la d1recc1on del viento es Este-Oeste.

Por otra parte, Maiquetia estd situada directamente al
norte de Caracas y unida a ella por una autopista.

~ Los pr1nc1paics conponentcs del Aeropuerto lo constltu'

‘yen, el campo de pista, los terminales .de pasajeros,el ter-
. minal de carga aérea y la zona de mantgnimiento y av1ac1on
general. 4 e I : :

Lo

‘§l éame de pista:

Bl camuo de pista. contlene dos 7lsths Ié,exiﬁtente
0.826 de 3.000 mts. de longitud y. /o 02" 327 de azinut

y la 0927 de 3.500 mts. de longitud y 88° 09' 31" de azi

mut. '

Estas pistas tienen una coanfiguracidn en V' conver-
gente hacia el este, estan enlazadas por calles de roda-
je y su minima capacidad es de 50 operaciones por hora -
con sistema automatizado de control por radar.

La segunda pista paralela tiene una capacidad de 80
operaciones por hora, que permltlra atender las necesida
des requeridas para los préximos 30 ailos.

Para la seguridad del trdfico areo se ha dotado el
Aeropuerto de las siguientes ayudas de navegacidn: un
sistema de utbrrlzaje por instrumentos (ILS) categoria 1
para 60 mts. de techo y 300 mts. de visibilidad; un faro
omni-direccional de muy alta frecuencia V.0.R. tlpo -
Doppler para guiar, ¢l procedimiento de aproximacidn de
aterrizaje y concéntrico con este dispositivo un $istema
medidor de distancias para 1las aercnaves.

Para el control del trdfico aéreo se tiene un equipo
complementario al radar primario existente que permite -
tener un sistema automatlzddo por radar para el tridfico
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terminal. Este sistema consta de tres (3) pantallas que
¢dtdn instaladas en 1a Sala de Control de Trdfico Termi-
nal que estd én e1 ed1f1G10 APP. anexo a la Torre de Con
. trol'y en ellas se presentardn en alfa numérico las pr;n
cipales caracteristicas operativas de vuelos de aerona-~
ves, tales como identificaeibn, posicidén, altura, veloci
dad referida a la tierra, rastreo de aeronaves y ‘alarma

en caso de falla de radlo o de motor o secuestro.

Las otras ayudas de navegacidn son: un medidor de -

alcance visual de pista, los sistemas visuales de la pen

diente de aterrizaje.

La Torre de Control con piso de cabina a 34, , 5 mts., -
por sobre el nivel del Estacionamiento, tiene una cabina
de opera01on de 49 m2. de drea y dispuesta en forma de -
pentagono estid dotada de una consola con cinco (5) posi
ciones de operdc1on, de las cuales tres (3) tienen cada
una doce (12) posxc1ones de mando de transmisidn-recep--
cidn y todo el equipo de informacidén meteoroldgicas y -
las otras dos (2) tienen los equipos de informacidén = de
vuelo intercomunicacidén y mandos de control remoto y su-
perv151on del balizaje y ayudas de navegacién.
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LOS SISTEMAS YATC':

EL hecho que mfs a contribuido a 1la soclucidn
de las dificuitades plantcadas por ¢l trdnsito aéreo y a -
la evolucidn de sistemas cada vez mis seguros ha sido los
conocimientos casi increibles que han acumulado los orgams
mds de control de tridnsito aéreo acerca de 10S nuevos equi
pos y sistemas. o o

Debido a estos conocimientus, los usuarios han podido
dar a los fabricantes datos cada vez mids precisos acerca -
del funcionamiento de los equipos, y tanto es asi, que son
los propios organismos op=zracionales y planificadores 1los
que inician las innovaciones. En pocas palabras, la técni
ca de adaptacidn Sptima puede ahora aplicarse eficazmente
para perfeccicnar la planificacidén y el proyecto de los -
sistemas de control de trdnsito aéreo.

La incorporacidn del radar a un sistema estrictamente
reglamentario na sido leata, e incluso hoy dia no se utili
za a escala mundial.

Es interesante estudiar los motivos principales gque -
hian ¢contribuido a demorar la aplicacidn del radar, a los -
sistemas de ruta,

Indudablemente, la actitud conservadora de los contro-
ladores del trdnsito aéreo constituye un factor importante
que por otra parte, resulta comprensible, s3i se tiene en
cuenta la responsabilidad enorme que le impone la seguri--
dad  de los pasajeros. :

£1 trdfico a€reo ha crecido en todas las regiones . en
un ritmo acelerado y esto ha-planteado a los ‘controladores
dificultades especialmente relacionados con el gran volu--
men de datos procedentes de las aeronaves y del propio sis
tema, incluyendo datos de radar.

Algunas innovaciones se han. ido convirtiendo lentamen-
te en la base de todos los sistemas de control de trinsito
aéreo moderno, que pucdeu enumerarse ficilumente:

- Equipo para el tratamiento electrdnico de datos.

- Visualizacidn radar y de datos a gran velocidad.
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Dirigidores de radar.

Sistemas de transmisidén de datos.

Radar secundario de vigilancia.::

Nuevos sistemas de navegacidn de a bordo de alta preci-
sidén.

Elementos de los Sistemas Actuales:

Hoy dia se dispone de ordenadores de datos que sien-
do mucho mas pequefios, ofrecen una potencia equivalente
0 mayor. Su fiabilidad es tal que iguala o supera la de
otros elementos del sistema ATC.

Los avances técnicos realizados en matéria de presen
tacién de datos y visualizacidn radar de alta velocidad
han sido considerables, hecho que queda palpablemente de
mostrado por la p051b111dad que ofrecen de aceptar y pre
sentar un gran volumen de datos, asi como imdgenes radar
claras y demé&s datos auxiliares a los controladores de
transito aéreo, junto con la informacidén alfanumérica. -
Los factores que mds han contribuido han sido los avan--
ces realizados en los sistemas de deflexidén y las innova
ciones logradas en la utilizacibén del fdésforo.

Los radares se han.perfeccionado hasta el punto de -
que las autoridades ATC reconocen que los datos propor--
cionados les son de gran utilidad.

El perfeccionamiento de los sistemas de transmisidn
de datos ha constituido una de las mayores dificultades;
hasta ahora, la transmisidén a gran distancia de datos -
sin tratar mediante equipo de banda ancha nabia sido cla
ro, a menudo hasta el punto de ser prohibitivo.

La aceptacidén de datos radar en forma digital y la -
introduccidn de digitadores de alta calidad han converti
do la transmisidn de datos por medio de cales telefdni--
cos y radio enlaces de banda estrecha en un sistema eco-
némico normalizado, que utiliza los modernos aparatos -
de multi plexaje comerciales de que estan dotados los -

terminales.

8.
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El avance mis significativo ha sido la instalacién -~
de emisores-receptores SSR a bordo de 1las aeronaves jun-
to con codificadores y digltaqorbs de datos en la altura
para la transmisidn automitica de la altitud a las esta-
ciones terres;rush

Los avances en la. precisidn de los 'sistemas de nave-
' gacidén de a bordo han sido continuos, pasando por la in-
troduccidn de equipo inercial hasta las técnicas de avig
nica md3s modernas que se utilizan mediante satélites geo
estacionarios y 51stemas terrestres Jg 11ruo alcance muy
eficientes. .




FUNCIONES DE UNA TORRE DE CONTROL:

Tenemos que el servicio de control de trdnsito aéreo -
en Venezuela estd'constituido por un centro de control de
drea, tres oficinas de control de aproximacidén 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 trdnsito aéreo de informacidn de vuelo y alerta.

A

Funciones de una Torre de Control:

Las Torres de Control tienen la responsabilidad de 1
transmitir informacidn y expedir permisos a las aerona-- |
ves bajo su control, para conseguir un movimiento de -
trdnsito aéreo seguro, ordenado y radpido en el aeropuer-
to y sus inmediaciones, con el objeto de prevenir coli--
siones, entre: |

4
|
{
|
|
1
|

a) Las aeronaves que vuelan en los circuitos de trénsito
de los aeropuertos.

b) Las aeronaves que operan en el drea de maniobra (pis
tas y calles de rodaje).

c) Aeronaves que aterrizan y despegan.

d) Las aeronaves y vehiculos que operan en el drea de ;
maniobra. |

e) Las aeronaves en el arca de maniobras y los obstdcu-
los q e hayan en dicha 4area.

Las Torres de Control ademds facilitan servicio de -
alerta que consiste en avisar a los organismos competen-
tes acerca de las aeronaves que necesiten ayuda de bGs--
queda y salvamento, y colaborar con estos organlsmos en
las medidas de sus posibilidades.

Para cumplir con los objetivos antes mencionados,las
torres de control suministran las siguientes informacio-
nes a los pilotos: .

a) Pista en uso (normalmente las aeronaves aterrizan Yy
despegan contra el viento). .



b)
)
d)
e)

£)

g)
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Direccidn y velocidad del viento.
La presidén barométrica ( reglaje QNH altimetro).
Temperatura.(para aeronaves de turbina ).

Autorizacibén de vuelo enltlda por el centro de con- -
trol de Area Maiquetia. :

Inforﬂac1on sobre el trdnsito eseéncial local, es de-

€ir que informa sobre toda aquella aeronave, vehicu-

lo o Hersonal que se halla en el drea de manlobras o
cerca de ella,o el trdnsito que se opera en la proxi
midad del aerouromo, que pueda constltalr un pellﬁro
para las: a@ronaves en cubSLlou,;~

Informac1on mpteorologlca en aquellos aeropuertos -
donde la Fuerzas Aérea no tiene oficina de méteoro-
logia, el controlador es responsable de elaborar los
reportes meteoroldgicos,
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ORDEN DE PRIORIDAD CORRESPONDIENTE A LAS AERONAVES QUE LLE
GAN Y SALEN:

Una aeronave que aterriza o se halla en las Gltimas fa

ses de una aproximacidén final para aterrizar tendrd, normal
mente, prioridad sobre una aeronave que estd a punto de sa
lir.

Las salidas se despachardn, normalmente, en el orden -

en que las aeronaves estdn listas para el despegue, pero -
puede seguirse un orden distinto para facilitar el mayor -
niimero de salidas con la minima demora posible. Sin embar
go, en aqellos aeropuertos donde existen oficinas de con-
trol de aproximacidén (Mia. Mcbo., Bar.).son éstas las que
se encargan de sefialar las secuencias de aterrizajes y el
orden de los despegues a través de sus respectivas torres
de control. '

Transferencias de Control:

Las aeronaves que salen, son transferidas por la to-
rre de control al control de aproximacidn (APP). Inmedia -
tamente después del despegue y del control de aproxima--
cidn son transferidas al centro de drea. (ACC) después
que la aeronave ha interceptado la ruta seleccionada. El
ACC es el responsable de controlar las aeronaves en ruta.

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 efect@Gan de Torre a
Centro y de Centro a Torre. :

Las Torres de Control tienen un radio de accidn bas-
tante reducida y trabajan coordinadamente con el APP y
el ACC.
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SATELITES Y METEOROLOGIA AERONAUTICA:

Uno de los acontecimientos cientificos mids importantes
es el establecimiento de estaciones extraterrestres para el
estudio de las condiciones meteorolbgicas.

Mediante estas estacivnes se ha podido observar por -
primera vez la capa de nubes desde fuera de la tenue atmés
fera de la tierra. El satélite evalda la radiacidn infra~
¥oja a la salida y a la llegada y proporc1ona informacidn
acerca de las reservas de encrgia. de la tierra.

El desarrollo de la neteorologl mediante satélites --
tiene interés especial en la aerondutica, ya que es posi--
ble tener imdgenes 1nstantaneas de 1las formac1ones de 1las

nubes sobre extensas dreas de la tierra y el oceanos lo
cual es sumamente importante, ya quc existen regiones inha
bitadas y oc2anos los cuales no estéan representadas. Con

. ayuda de la explorac1on radar de los satélites es posible

18.1.

ademds, conseguir una idea detallada de la estructura de

las nubes, la configuraciones de las distintas formaciones:

circulatorias, convergentes o dlvergentes o bandas espira-
les, etc., da una indicacidén del cardcter de las perturba-
ciones atmosféricas (ciclones, anticiclones, corrientes a
chorro, etc.) relacicnadas con las nubes.

Algunas observaciones hechas por satélites pueden con-
tribuir mis directamente a la previsidn aerondutica, por -
ejemplo:. las medidas de radiaciones permiten determinar -
la tempcratura del vértice de las capas nubosas, la ley de
la disminucién de 1a temperatura con la altitud’ en la es--
tratdsfera, permite fijar con una aproximacidn suficiente
la altura de dicho vértice.

Satélite TIROS:

E1 1° de abril de 1960 tuvo lugar el lanzamiento del
satélite experimental TIROS 1. Los satélites TIROS tie-
nen conflgurac1on y dimensiones idénticas, diferencidndo
se s6lo en sus equipos que estdn compuestos de dos cédma-
ras de televisidn, detectores de radiacién, registrado--
res de cinta magnetlca transmisores, aparatos de teleme
tria, un _Treceptor de telemando, bloques electrdnicos (pa
ra las cimaras y los detectores) y baterias.
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Los TIROS 1, 5, 6 llevaban Gnicamente cémaras de te-
levisidn, mlentras que los TIROS 2, 3 y 4 llevaban céma-
ras detectores de ‘radiaciones.

Caracteristicas Orbitales:

"Los satélites TIROS giran alrededor de la tierra en

el sentido Oeste-Este a una velocidad de 27.000 Km/h,y a
.causa' del ensanchamiento de la tierra en el ecuador la -

inclinacidén de la 6rbita varia todos los dias en unos -
grados. Como el eje de los satélites conserva una di--
reccidn fija, las cidmaras no se orientan constantemente

hacia la tierra, lo que reduce la duracidn de  la observa
cibén, ya limitada por el hecho de que 'las regiones foto-
grafladas deben estar iluminadas por el sol. Ademds por
razones de alcance de radio el satélite no puede ser in-
terrogado sino 10 minutos aproximadamente cada 14 revolu
ciones. Razdn por la cual observan sbélo del 10 al 25% -
del conjunto de las formaciones nubosas del globo.

Anidlisis de las imdgenes transmitidas: '

Para el andlisis de las imdgenes transmitidas es ne-
cesario saber exactamente la hora y el lugar de la obser
vacidn, asi como orientar las fotografias de manera que
coincidan con un sistema de coordenadas geograficas, por
lo que las cdmaras llevan un sistema de marcaje gracias
al cual en los negativos de las fotografias aparecen in-
dicaciones de referencia. ' T

Ademas el satélite lleva detectores de horizonte que
sirve para determinar su eje Optico en el espacio, asi -
como apuntadores solares que dan a las imdgenes la direc
cidén Norte. '

Luego se relnen varias fotografias para obtener wuna
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 segin el lugar -
geografico exacto, al mismo tiempo se procede a la clasi
ficacibn de nubes y a 1la Jeterm1nac1on de la nubosidad.

Algunos Sistemas claramente definidos como frentes,-
ciclones y otras perturbaciones se pueden localizar facil

mente mientras que la identificacidén de fenémenos loca--,



18.5.

155

les es mucho mds dificil por diferentes”razones.

De manera general, las nubes se distinguen perfecta-

. mente en la superf1c1e terrestre, en lo refurente a las

delgadas capas de nubes o a las nabes que se fotografian
encima de las regiones cubiertas de nieve o de hielo, el
contraste es naturalmente menos pronunciado, cuando se
trata de nuves de gruesos y géneros ulferentes el ‘contras
te es también menos neto y varia segun la calidad de 1a
imagen, el augulo bajo el cual se ha tomado la fotogru4-

-fia y la posicidén relativa del sol. En Cualquler caso -

los datos dependen de una bde 12 interpretacidn de los da
tos. ‘

Qﬁilizacién prictica de los datos:

Las fotograflas de los satélites se pueden utilizar

.no .s6lo para 1la investigacidn, sino tambén para las pre-

visiones diarias.

Los andlisis de nubes se pdbden proporcionar una ho-
ra -y ﬂkdla después de la .recepcibn de.las imdgeanes., sin
embargc, el tiempo que transcurre hasta que 1os datos lle
gan al utilizador es. dem351auu largo. Para comunicar °
dichos datos -se emplean sistema de trdnsmlslon de facsi-

:mll sy telctlpos.

Gn sistema de difusida por facsimiles es actualmente
utilizado con fines experlmentales para transmitir anili
sis de formaciones nuboses a Servicios deteorolégicos de
Buropa, Africa, América del bux Australia, Japbn y las
Isias del Pacifico. ’

Al principio los datos recogidos por el progrqma TI-
ROS eran con fines puramente c1ent1f1cos.

Sdtélite Nimbus:

Es mucho mis perfeccmnado que el TIROS y sus dlmensmnes
son mayores. El sistema de estabilizacidn permite la -
constante orientacidn de los detectores hacia la superfi

. Cle de la tierra.

Tiene dos centros de telemando y de reécepcidn: uno
de ellos en Alaska y el otro en Vueva Escocia.
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Se caracteriza por un equipo de tres cdmaras de tele
v151on, el eje de la cdmara central paralelo al eje del
satélite, es decir perpendicular a la superficie de la
tierra, las‘otras dos cdmaras inclinadas lateralmente -
35°, cubriridn zonas situadas a ambos lados del plano de
la Orbita.

Durante el dia las c¢amaras funcionan cada 100 segun-
dos sumlnlstrando sendas imdgenes yuxtapuestas que repre
sentan una superficie de dnos 650 x 2.400 Km, lo cual im
plica '‘que cubre durante cada revolucién una banda de -
2.400 Kms de|anchura que se extiende desde el Polo Norte
al Polo Sur.

Ademis lleva un equipo por infrarrojos el cual duran
te la fase nocturna de cada revolucién mide 1la temperatu
ra en la c1ma de las capas nubosas y de la superficie te
rrestre en ias, regiones de cielo claro. Estos datos sir
ven para determinar la altura de las nubes y establecer
las cartas que indiquen la nubosidad durante la noche.

Un equipo concebido espec1alnente para este satélite
es el APT (Autonatlc Picture Transmission). Se trata de
un sistema de televisidén de barrido lento capaz de trans
mitir cada 203 seg imdgenes que corresponden a una super
ficie de unos 2.600 Km2. Estas imigenes pueden recibir-
se por todas las estaciones meteorolbgicas 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 satélitcs estacionarios:

Estos satélites se colocan en Orbitas sincrdnicas -
ecuatoriales a 3.600 Xms de altitud. O5Su eje eésta orien-
tado hacia el centro de la tierra. Su equipo comprende
una cimara de objetivo angular, asi como otra de teleob-
Jetlvo y de distancia focal variable. La zona vigilada =
por &stos es desde los 60°N a 60°S. .

" Estos satélites estacionarios sé usan conjuntamente
con el NIMBUS porque la duracidn de muchos fendmenos es
corta, y la deteccidn de ellos es frecuentemente imposi-
ble(en aquellas regiones que carecen o tienen pocas esta

ciones y los datos pueden ser importantes para el estu--
le de la situacidn general.
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'

La gencrallzdc1on de estos mé&todos para fines de con
trol de trdnsito aéreo ca diversas regiones geograficas
seria muy oportuna por cuanto la ut1112ac1on de satéli--
tes aeronduticos con diversos fines que permitirin mejo-
rar las comunicaciones y posiblemente efectuar una V1g1—
lancia positiva por parte del control de trdnsito aéreo.

Ya que de una manera u otra todas las naciones partl
cipan de la aviacifn, todas debieran tener oportunlda
de aprovechar 1las ventajas que puede ofrecer la técnica

mas moderna.
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Orbita terrestre descrita por el satélite TIROS. A causa de las caracteris
ticas de la Orbita, hay grandes partes del globo fuera del campo de las ci-
maras. Ademds; algunas regiones situadas en el plano de la érbita no pue--
den ser fotografiadas, ya que el eje del satélite conserva en el espacio -

una direccidn fija.

~

Cobertura obtenida con el satélite NIMBUS. En el transcurso de cada revolu
cidén, la parte de la tierra iluminada por el sol serd fotografiada. Como el
satélite tiene una Srbita casi polar y el eje orientado hacia el centro de
la tierra, toda la superficie de la tierra es fotografiada cada 24 horas.

A




El dibujo representa el sistema de observaciones
meteoroldgicas TIROS

A. Estacién para transmisién de Srdenes al satélite

B. Tiros en Orbita mientras toma fotografias por en
cima de algunos lugares.

C. Estacidén de transmisién de las imdgenes desde el
satélite.

D. El Goddard space flight center y us. Weather
Boreau, mientras reciben y trataan los datos.

E y F. Aviones y navios (u otros usuarios a quie-
nes les son transmitidos los datos meteoro

16gicos) , :
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. 19. LA AERONAU TICA Y EL MEDIO AJBIEVFE

Un punto que no estd ligado directamente con la Meteo-

: rologia pero que nos parecilé de gran importancia, ya que

' estd relacionado con los sistemas ecoldgicos vecinos al ae
ropuerto, es precisamente el que vamos a tratar ahora.

El transporte aéreo es un medio que relac1ona entre si
las comunidades y las cul'turas, pero 1as consecuencias e
los medios de transporte y comuntaciones sobre el medio hu
mano deben ser estudiadas y exploradas rigurosamente,

Al aumentar coitinuamente el trdfico aéreo, los aers--
dromos podrian- degradar su medio ambiente, en consecuencia,
se deberia tener en cuenta ciertos aspectos en 1la planjifi-
cacidn de aerddromos para aminorar los efectos perjudicia-
les del ruido:yglas emanaciones de los motores de las aero
naves.

Algunas de estas posibles medidas a tomar serian:

- Ubicar y orientar las pistas de modo de evitar el paso
de las aeronaves por zonas pobladas.

- Rodar por tierra con algunos motores parados. .
- Demcrar la puesta en marcha de los motores hasta que -
la aeronave reciba .la autorizacidn para rodar directa-

mente hasta la pista de despegue.

- Regular el lugar y la hora de prueba de motores y em-
plear asimismo, dispositives mitigadores de ruido.

- Planificar debidamente la utilizacidn de los terrenos
circundantes a los aerddrouos.-

19.1. Emisiones de los motores de- los aviones:

Se han hecino pruebas y se comprobd que huc1endo el -
recorrido por tierra con algunos motores apagadoes se con
seguia una reduccidn en las enanaciones. del escape de -

- los motores y de los niveles de contaminacidn atmosféri-
ca, pero no se conseguia ningGn cambio importante en el
‘nivel de ruido.




Las condiciones mesoclimdticas de los aeropuertos de
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 atmdsfera

de los aeropuertos es 1mprobablc que las emisiones de los
motores de los aviones lleguen a afectar perceptiblemen
te a la poblacién, en cambio donde prevalezcan las condl
ciones atmosféricas estables por largos perlodos las a-
cumulaciones de los agentes contaminantes del aire es -
quizds bastante importante para afectar en oca51ones el
bienestar de la comunidad.

En los aviones de turbina la contaminacidn es menor,
son los que representan la parte mids importante en cuan-
to al consumo de combustible contrlbuye poco a la conta-
minacidén general del aire.

Los principales contamlndntes producidos por aerona-
ves son: el mondxido de carbono, los ‘hidrocarburos, el
6xido de nitrdgeno y las partlculas de carbdén (humo).

La emisidén de particulas de carbdn produce penachos
muy visibles y aunque no son nocivos para la salud, son
estéticamente desagradables, dicho carbdén se forma por
la combustidén incompleta de pequefias cantidades de com--
bustible y representan una proporcién muy pequefia de las
exhalaciones totalcs de cada motor.

Se han hecho me;oras técnicas en la construccidn de
motores, y lineas aéreas y fabricantes han seguido pro--
gramas para reducir las emanaciones de los motores de -
reaccidn, uno de éstos es el de modificar los motores de

los aviones ya existentes, ya que &stos realizan general

mente viajes cortos, lo que significaria mds aterrizajes
y despegues. La mejor manera de reducir el humo es mejo
rar el proceso de combustién, para esto se usan boquillas
que insuflan aire a la cidmara de combustidén, la modifica
cidén del tubo alimentador de combustible en la cdmara Y
la modificacidn del sistema de refrigeracién de la cama-
ra.

El método mids corriente para medir el humo emitido -
por los .aviones de reaccidn sigue siendo la escala de -
Ringelmann. Se ided este sistema para medir el humo emi
tido por las chimeneas de las fdbricas y consiste en com

~parar el tono del humo que se trata de medir con el de
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los tonos de una gama reproducida en unz carta para de--
terminar cudl se acerca mds.

Las concentraciones de monéxido de carbono en las -

proxinidades de los aeropuertos, resultantes de las ope--
e

raciones de las aeronaves pueden ser del mismo orden q
las observadas en los centros urbanos.

Es necesario disponer de métodos precisos para medir
la fuente y el volumen de cada contaminante, hay que es-
tudiar los efectos de los distintos contaminantes asi co
no el efecto de las diversas concentraciones entre los -
distintos componentes y con los resultados de estos estu
dios poder construir motores con emisiones inferiores a
las actuales. ’

El ruido producido por las aeronaves:

El printipal peligro que ha traido como coasecuencia
los progresos técnicos en el caso de Aviacidn es el rui-
do. Puede producirse un entorpecimiento permanente en
los oidos si se descuida la proteccidn de los mismos o
si se permanece mucho tiempo en ua zona de ruido muy in-
tenso.

Ademds, antes que el sonido sea suficientemente alto
para producir dafios durables, otros problemas fisioldgi-
cos pueden aparecer. £1 individuo se pondrid irritable, -
disminuyendo asi su rendimiento.

Con ¢l objeto de lograr un mayor conocimiento sobre
este peligro, primero conviene estudiar la Figura 1, don
de se representa un motor de reaccidén tipo, coa. las zo--
nas de peligro producidas por el ruido repartido alrede-
dor del mismo. Se observa que ¢l ruido midximo 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 -
ejerciuo scbre el vido, se abrevia db).

Puesto el ‘motor al mdximo de su potencia, el ruido -
(en un circulo de 39 mts) varia de 96 a 143 db. Los ta-
pones de oidos reducen estas cifras de 14 a 30 db. y los
cascos utilizados con tapones permiten obtener una reduc
cidén de 24 a 40.db. ’




A 85 db el oido no protcgido no estd expuesto a nin-
ghn peligro, a 95 db comienza el peligro y a 135 db apa-
rece el dolor. El objeto de los aparatos de proteccidn
para los oidos es el de mantener el nimero de decibeles
lo mds bajo posible de 85 db. '

Es absolutamente necesario ponerse los elementos de
proteccién y evitar las zonas de ruido intenso. “Si no -
se toman en cuenta estos facotores, puede ocurrir lo si-
guiente: wuna exposicidn al ruido intenso puede provocar
una sordera temporal, que puede durar algunas horas o al
‘gunos dias; una exposicién continua durante un periodo -
prolongado puede causar una sordera parcial y permanente.
Una sordera asi causada es un defecto de percepcidn para
el cual no existe remedio, ni siquiera un aparato auditi
vo seria Gitil.

Pero, no basta conocer el nivel del ru1do, es necesa
rio conocer también el tiempo que se puede permanecer du
rante la jornada diaria normal de ocho (8) horas cerca -
de una zona de ruido intenso como la de los aviones jets.

La escala de ruidos a 1la cual se puede estar expues
tos se da en la parte inferior y los datos corresponden
a los diversos tipos de proteccidn de oidos.

Por eJemplo» no existe ninguna limitacidn ‘de tiempo
a 110 db si se llevan tapones de oidos, oregeras o un -
casco con tapones de oidos.

Todo ruido por encima dé estos limites es un peligro
para el oido. Las cifras indicadas s6lo se aplican a un
solo motor. Sin embargo, el ruido no se multiplica por
haber otro motor en funcionamiento, s8lo se incrementa -
en 3 db. La intensidad del sonido de un motor jet puede
variar de 94 db, trabaJando con potencia minima a 143 db
con potencia mixima, .

Para estar protegidos, hace falta: Llevar tapones -
de oidos siempre que se halle en un radio de 120 mts. de
los motores, llevar las orejeras cuando se estd en un ra
dio de 30 mts., y 1levar un casco y tapones de oidos -
cuando se estid a menos de 38 mts. .

Estas normas son de cardcter general y a titulo orien
tativo. En las Figuras 3 y 4 se pueden observar las par
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 ticularidades para los aviones DC-9 y Boeing 747. respec- :
tivamente. .

Ademas se les recomienda hacerse un examen .de oidos
por lo menos una vez al afo.

7

Se han realizado estudlos parélreducir el nivel de -
vuelo producido por las aeronaves 7y entre las recomenda-
ciones mis importantes es que S€ han fijado limites acls
ticos concretos con vigencia internacional para los avig
nes subsdnicos. -

En cuanto a los fabricantes de células y motores de

aviones se han realizado grandes progresos aunque €l pro

. blema del ruido po ha sido resuelto totalmente, esta la-

_bor tiene varias facetas: Atenuacidén del ruido en su -

fuente de origen, modificacidn de los procedimientos de

explotacidén y su mejoramiento en la planificacidn de 1la
utilizacidén de los terrenos.
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Julio de 1974
Vol, 29 - Wo. 7

Abril 1972
Vol. 27 - NO. 4

Aflo 1961
Vol 16 - No. 6

Arthur Gordon

Aflo 1975
Vol. 2.

Ailo 1961

Vol. 16 - No. 6

Octubre 1966
Vol. 21 - No. 10
Julio 1970

Vol. 25 - W0, 7

Julio 1963
No. 7

Abril 1970
Yol. 25 - HNO. 4

WNoviembre 1975
0ACI




