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Meteorologia aplicada a la seguridad de las operaciones aéreas

| - 1.1. Breve historia de
la meteorologia

En época remotas, la humanidad empezé a interesarse en conocer las condiciones

atmosféricas para solucionar problemas relacionados con temporadas de lluvia, sequia,
calor, frio, las cuales influian en actividades como la caza y la siembra de cultivos. Con los
afios, la observacion y a fuerza de permanecer siempre en el mismo sitio, las personas
fueron desarrollando una especie de intuicién para conocer las condiciones atmosféricas
y, por ende, una habilidad rudimentaria para predecir el estado del tiempo.

A la necesidad de comprender el comportamiento de la atmoésfera y sus efectos sobre
la humanidad se sumé una perspectiva cientifica, la cual se inicié con el estudio de los
astros, el movimiento de los cuerpos celestes y la relacién de las estaciones al movi-
miento de la Tierra alrededor del Sol. Las observaciones meteoroldgicas instrumentales
comenzaron en el siglo XVII, cuando Galileo Galilei en 1593 inventé un instrumento
rudimentario que con el tiempo se convertiria en el termémetro, y su discipulo Torricelli
inventd el barémetro (1 643), sin saber que éste serfa uno de los instrumentos més Utiles
en el mundo aeronéutico.

Estos primeros avances fueron aprovechados por los oficiales de marina, quienes
utilizaron los conocimientos en meteorologia para la navegacién maritima de la época.
Durante la Ultima mitad del siglo XIX, en muchos paises aparecieron servicios meteorolé-
gicos organizados que difundian informacién y prediccién del tiempo con objetivos méas
amplios que las necesidades de la navegacién maritima.

Al nacer la aviacién en 1903 con los hermanos Wright, esos pequefios y débiles avio-
nes enfrentaban toda clase de peligros, porque no se contaba con motores a reaccion,
materiales adecuados, instrumentacion y conocimientos certeros sobre aerodindmica y
condiciones atmosféricas en altura.

La segunda mitad del siglo XX trajo consigo los satélites y, con ellos, la posibilidad de
generar imagenes meteoroldgicas que brindaran mejor informacién sobre el estado del
tiempo. También se afianzaron técnicas de prediccion del tiempo mediante la implemen-
tacién de modelos matematicos resueltos por los ordenadores modernos.

En Colombia, la meteorologia nacié formalmente en 1969 con el Servicio Colombiano
de Meteorologia e Hidrologia (SCMH), el cual incorporé los instrumentos y datos que se
habian adquirido hasta la época. En 1978, cambié su nombre a Instituto Colombiano de
Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de Tierras (HIMAT) y, finalmente, en 1995 migra
al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

En la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), la meteorologia nacié en 1972 con la adquisicién
de tres estaciones meteoroldgicas para los Comandos Aéreos de Combate CACOM-1, 2




Capitulo 1 ® Meteorologia y atmésfera

y 6. En 1998, se cred la seccién de meteorologia aeronautica en el Comando de la Fuerza
Aérea (COFAQC), y para 2001 se instalé el primer receptor de imégenes satelitales. En
2004, se instaurd la Subdireccién de Meteorologia después de capacitar seis (6) oficiales
como Magister en Meteorologia en la Universidad Nacional de Colombia. En 2005, se
implementé la medicién de variables meteorolégicas en altura, y en 2006 se hizo lo
propio con la prediccién meteorolégica mediante el uso del modelo meteorolégico
Weather Research and Forecasting (WRF) en la versién 2.1.

Pero fue hasta 2007 cuando se visualizé la meteorologia como un sistema, compuesto
por personal capacitado, equipos y una plataforma digital conocida como el Sistema de
Informacién Meteoroldgico de la FAC (SIMFAC). En 2011 se cambiaron las Estaciones
Meteorolégicas Automaticas (EMAs) de CACOM-1, 2,4 ,6,7, del grupo Aéreo del Oriente
(GAORI) y del Comando Aéreo de Mantenimiento (CAMAN); de igual manera, ese afio se
adquirié la estacién meteoroldgica portatil Tactical Meteorological Observation System
(TACMET). En 2012, se capturaron las primeras imagenes satelitales de indole polary se
instalé en COFAC una estacién de trabajo con el software Interactive Radar Information
System (IRIS/Analysis), con capacidad de capturar y analizar informacién proveniente
de los radares meteorolégicos colombianos, adquiridos por la Unidad Administrativa
Especial de la Aeronautica Civil (UAEAC). Las capacidades de este software para analizar
datos radar pueden encontrarse en el manual de usuario de Vaisala (2017).

Para 2016, el servicio meteorolégico de la FAC ya estaba en la capacidad de analizar,
diagnosticar y pronosticar las condiciones meteorolégicas en cualquier punto del
territorio colombiano hasta 72 horas en el futuro. Ademas, realizaba seguimiento a los
fenémenos atmosféricos presentes en Colombia, asesoraba a las tripulaciones en el
planeamiento de vuelos nacionales e internacionales, investigaba accidentes aéreos
donde la meteorologia era considerada un factor contribuyente y generaba productos
meteoroldgicos aplicados en pro del desarrollo seguro de las operaciones aéreas.

1.2. ;iQué es la
meteorologia?

Del griego meteoros (alto) y logos (tratado o estudio), la meteorologia es el estudio
de los fendmenos atmosféricos y de los mecanismos que producen el tiempo. La Real
Academia Espafiola (RAE, 2014) la define como la “ciencia que trata de la atmosfera y
de los meteoros”.

La meteorologia ha sido utilizada con diferentes fines, cada uno de los cuales consti-
tuye una rama de la misma; por ejemplo, la meteorologia fisica, dindmica, experimental,
aplicada, sindptica, agricola, maritima y aeronautica. Esta Gltima es de gran interés para
nosotros, pues estudia el efecto que los fendmenos meteorolégicos tienen sobre las
aeronaves y todo lo concerniente a la aeronavegacion.

Antes de continuar, es necesario comprender las diferencias entre tiempo y clima. Por
un lado, el tiempo es el estado de la atmésfera en un momento y punto especifico, el
cual cambia constantemente influenciado por los diversos pardmetros meteorolégicos
(presion, temperatura, humedad). Por su parte, el clima hace referencia a las condiciones
atmosféricas predominantes de una regién o zona determinada, considerando un largo
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periodo de tiempo (30 afios). El clima de una localidad no cambia con facilidad y estéa
determinado por su latitud, orografia y posiciéon geogréfica relativa respecto a los conti-
nentes y océanos, etc.

En su mayoria, las operaciones aéreas son afectadas por las condiciones del tiempo
y no por las condiciones del clima, toda vez que se desarrollan en un momento y punto
especifico en el cual las condiciones atmosféricas pueden afectar el cumplimiento de la
misién. Notese el correcto uso de los dos términos en el siguiente ejemplo:

Mi Capitan, el punto de interés se encuentra rodeado por amplias montanas. La visibili-
dad tiende a ser minima por la elevada concentracién de humedad y espesa vegetacion.
Llevamos realizando operaciones militares ahi por més de 30 afios y siempre nos hemos
visto expuestos al mal clima, acompafado de fuertes vientos y mucha turbulencia. De
todas maneras, al momento de realizar la entrega de alimentos y enseres, le recomenda-
mos llamar directamente a la tropa que estd ubicada en ese sector; ellos tienen medios
de comunicacidn y le darén directamente las indicaciones reales del tiempo.

Para que la meteorologia pueda utilizarse de manera mas amplia se requiere realizar
observaciones en lugares establecidos, donde es necesario contar con datos meteorold-
gicos para una o varias finalidades, ya sea en tiempo pasado, presente, o ambos. Estos
lugares deben reunir determinadas condiciones técnicas normalizadas, a los cuales se les
denomina estaciones meteoroldgicas convencionales.

1.3. Estaciones
meteorologicas

Poseen instrumentos meteorolégicos divididos en dos grandes grupos: los que terminan

en metro (termémetro), y los que terminan en grafo (termografo). Los primeros requieren
de un observador para que tome la medida en el preciso instante en el cual el sensor toma
el dato, mientras que los segundos registran continuamente sus resultados en papel, los
cuales pueden ser consultados después por el observador. Una estacién meteoroldgica
convencional cuenta, por lo general, con los elementos de la tabla 1.

Tabla 1. Instrumentos comunes en una estacion meteorolégica convencional.

Termémetro de maximas Temperatura méaxima registrada en el dia
Termémetro de minimas Temperatura minima registrada en el dia
Termémetro himedo Temperatura himeda

Termoémetro seco Temperatura normal del aire
Pluviémetro y pluviégrafo Precipitacién acumulada

Tanque de evaporacién Evaporacion

Heliégrafo Horas al dia con brillo solar
Anemometro y anemégrafo Velocidad y direccién del viento

Fuente: elaboracién propia.
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En los aerédromos, las Estaciones Meteorolégicas Convencionales (figura 1) estan
siendo reemplazadas por Estaciones Meteorolégicas Automaticas (EMAs), las cuales tras-
miten la informacién en tiempo real a un software especializado. Este software permite
realizar todo tipo de célculos y algoritmos que facilitan el rapido flujo de informacién y
brindan datos adicionales a las tripulaciones como altura de las nubes, visibilidad hori-
zontal, visibilidad vertical, tiempo presente y presién altimétrica.
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Figura 1. Distribucién de instrumentos en una Estacién Meteorolégica Convencional.
Fuente: elaboracién propia.

Para el 2016, la FAC contaba con 7 EMAs (figura 2, derecha) compuestas cada una de
ellas por:

e Dos sensores de velocidad del viento (ultrasénico)
e Dos sensores de direccién del viento (ultrasénico)
® Dos paneles solares

e Dos maéstiles frangibles de 10 m (en fibra de vidrio)
* Un sensor de temperatura

e Un sensor de humedad

e Un sensor de presion

¢ Un sensor precipitacion

¢ Tres estaciones de trabajo
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e Dos servidores y sistema de visualizacién
® Dos cémaras tipo WEB (con infrarrojo)
® Un software especializado tipo Automated Weather Observing System (AWOS)

e Un sensor descargas eléctricas

e Un RVR (Runway Visual Range)

e Un ceildbmetro
Sélo en CACOM-6

e Un ATIS (Automatic Terminal Information Service)
e Un sensor descargas eléctricas

También disponia de un sistema portatil tipo TACMET (figura 2, izquierda) con un
sensor de direccién y velocidad del viento de cazoletas, un panel solar, un mastil de
10 m, un sensor de humedad, presién, temperatura, un ceilémetro, un sensor de tiempo
presente y un computador robusto con el software AWOS como parte del AVIMET Wea-
ther Display, especializado en el analisis estadistico y visualizaciéon de datos meteorolégi-
cos. Las caracteristicas de anélisis estadistico y visualizacién de datos meteoroldgicos de
este software pueden ser consultados en el manual de usuario Vaisala (2013).

Figura 2. Estacién portatil (TACMET) a la izquierda y fija (EMA) a la derecha.
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1.4. Observaciones
meteoroldgicas

La observacién meteoroldgica consiste en la medicién de todos los elementos meteoro-
l6gicos que, en su conjunto, representan las condiciones del estado de la atmésfera en

un momento dado.

Las observaciones realizadas metodolégicamente y en forma sistemética, uniforme,
ininterrumpida y a horas establecidas, permiten conocer las caracteristicas y variaciones
de los elementos atmosféricos, las cuales constituyen los datos basicos que utilizan los
servicios meteorolégicos para analizar informacién pasada y realizar anélisis de datos en
tiempo cuasi real.

1.4.1 Observaciones aeronauticas

Se trata de observaciones especiales que se realizan en las estaciones meteorolégicas
instaladas en los aerédromos. Estas observaciones se comunican a las aeronaves en
vuelo en las cuales el piloto y los servicios meteorolégicos necesitan conocer las con-
diciones atmosféricas propias de su aerédromo de salida o destino. Las variables mas
comunes reportadas son: temperatura, fenémenos predominantes, direccién y velocidad
del viento, visibilidad horizontal, altura de las nubes, reglaje altimétrico, entre otros, y los
cuales se cifran en claves meteoroldgicas, como las relacionadas en el capitulo 7.

1.4.2 Observaciones de altitud

Estas mediciones se hacen a través de radiosondas, las cuales son elevadas al espacio por
medio de globos inflados con helio o hidrégeno y toman datos de presiéon atmosférica,
temperatura, humedad y direccién e intensidad del viento a medida que van ascendien-
do desde superficie hasta altitudes aproximadas de 30 km.

Aunqgue en la mayor parte del mundo se realizan dos lanzamientos diarios (12:00 y
00:00 UTC"), en Colombia se hace una sola vez por dia (12:00 UTC). La FAC lo hace desde
CACOM-6 con cédigo de la Organizacién Meteorolégica Mundial (WMO) 80371 vy la
Aeronautica Civil en Bogota (80 222), San Andrés (80 001), y de forma intermitente, en
Riohacha (80035) y Leticia (80 398). La figura 3 representa en color rojo la posiciéon de los
radiosondeos colombianos y en azul los puntos de radiosondeo més cercanos al pais.ntos
de radiosondeo més cercanos al pais.

1.4.3 Otras observaciones

Sibien se realizan observaciones a partir de aeronaves en vuelo, también se llevan a cabo
diversos tipos de observaciones especiales tales como medicién de la radiaciéon, ozono,
contaminacién atmosférica, hidrolégicas, temperatura a varias profundidades de la tierra
y humedad del aire a diversos niveles.

1 Siglas para referirse al Universal Time Coordinated, un estandar de tiempo internacional.
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Figura 3. Posicién de radiosondas colombianos (rojo) e internacionales (azul).
Fuente: elaboracién propia.

1.4.4 Horas en las que se realizan las observaciones

La hora de observacién depende del tipo, finalidad y uso de cada observacién. Es im-
portante que las observaciones sean sincrénicas y continuas durante varios afios para
que puedan utilizarse en cualquier estudio o investigacién. Para determinado tipo de
observaciones, en especial las sinépticas, la WMO ha establecido horas fijas, en tiempo
universal coordinado (UTC).

Horas sinépticas principales Horas sinépticas intermedias

00:00 - 06:00 - 12:00 — 18:00 UTC 03:00 - 09:00 — 15:00 - 21:00 UTC

Las observaciones aeronduticas se realizan en forma horaria por parte de los controla-
dores aéreos, y en vuelo en cualquier momento por parte del piloto. Como se detallara
en el capitulo 13, las observaciones aeronduticas mas importantes son las que se realizan
via satélite utilizando teledeteccion. Estas observaciones tienen la ventaja de cubrir
territorios muy amplios, con una frecuencia de dos a cuatro imagenes por hora para el
caso de los satélites geoestacionarios.
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1.5. La atmdsfera

La atmésfera es el conjunto de gases, aerosoles y nubes que envuelve a la Tierra. A nivel
del mary segun lo indicado en la tabla 2, el aire seco estd compuesto principalmente de
nitrégeno (78 %), oxigeno (21 %) y otros gases (1 %). El detalle de la distribucién de gases
en la atmésfera puede ser consultado en Wallace & Hobbs (2006).

Tabla 2. Composicién de la atmosfera.

T TR

Nitrégeno 78,08 %
Oxigeno 20,95 %
Argén 0,93 %
Diéxido de Carbono 0,038 %
Nedn 0,0018 %
Helio 0,0005 %
Metano 0,0001 %
Cripton 0,0001 %
Hidrégeno 0,00005 %
Oxido nitroso 0,00003 %
Ozono 0,000001 %

Fuente: Modificado de Wallace & Hobbs (2006).

La atmdsfera contiene, ademds, una proporcién variable de vapor de agua, nubes
(agua condensada) y hielo. El vapor de agua absorbe la radiacién de onda larga emitida
por la Tierra, impidiendo que la Tierra se enfrie por la noche hasta unos -20° C, como
ocurrirfa en una atmésfera completamente seca.

Alos 25 km de altura, existe en la atmdsfera una proporciéon variable y pequefia de
ozono que, gracias a su enorme capacidad de absorcion de rayos ultravioleta, protege a
los seres vivos del impacto negativo de estos rayos.
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1.6. Las capas de
la atmostera

La division de la atmdsfera puede plantearse desde dos criterios principales: la modi-
ficaciéon que se produce en la composiciéon quimica del aire (homésfera y heterésfera),
y la variacién de la temperatura a medida que aumenta la altura. Siguiendo este Gltimo
criterio y como puede ser observado en la figura 4, la atmosfera puede ser dividida en
las siguientes capas:

Tropésfera. Por su cercania a la superficie de la Tierra se considera la primera capa
de la atmésfera. En ella, la temperatura disminuye con la altura hasta unos -56 °C. En el
troépico puede alcanzar ~20 km de espesor y va decreciendo hasta unos ~9 km en los
polos, manteniendo asf una altura promedio de 12 km. En esta capa ocurren la mayoria
de los fenédmenos meteoroldgicos, asi que las aeronaves que la sobrepasen estaran
mucho mas a salvo de las malas condiciones del tiempo.

Estratésfera. En esta capa, que alcanza unos 50 km de altura, la temperatura aumenta
con la altura. La interaccién, choque y absorcién de los rayos ultravioleta con las altas
concentraciones de ozono, generan un calentamiento y aumento de la temperatura hasta
pocos grados bajo cero. Esta segunda capa contiene la mayor concentraciéon de ozono
a 25 km de altura.

Mesésfera. Esta capa llega hasta los 80 km de altura y en ella la temperatura vuelve a
descender con la altura hasta los -100 °C.

Termésfera. Se extiende de los 80 a 600 km de altura. En ella, los gases se encuentran
en estado de disgregacion atémica; las particulas con carga eléctrica abundan y al entrar
en contacto con los rayos solares, causan un nuevo aumento de temperatura que pueden
superar los 1000 °C.

Exésfera. En esta capa la temperatura disminuye nuevamente con la altura, al termi-
narse la influencia de la carga eléctrica propia de la termdsfera. Se encuentra a partir de
los 600 km, y es la regiéon donde orbitan la mayoria de los satélites artificiales y donde los
fendmenos meteoroldgicos no tienen la menor influencia.

Todas estas capas estan divididas entre si por subcapas de temperatura constante.
Estas pequefas capas intermedias conservan el nombre de la capa inicial mas el sufijo
pausa: tropopausa, estratopausa, mesopausa y termopausa.

Nota. Una capa bastante nombrada en la composicion de la atmésfera es la iondsfera.
Esta capa se encuentra normalmente a los 80 km de altura, no hace parte de la divisién de
la atmosfera seglin su temperatura, y es una capa que contiene gran cantidad de iones,
lo que permite la reflexién de las ondas largas de radio. La FAC utiliza esta capa para sus
comunicaciones de voz en frecuencia HF (High Frequency).
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Figura 4. Capas de la Atmoésfera.
Fuente: elaboracién propia.
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1.7. Atmostera tipo

Siendo la atmdsfera un medio esencialmente variable, fue necesario definir la Atmosfera
Estandar para contar con unos pardmetros de referencia universales, Gtiles para la cali-
bracién de los instrumentos de medicidn, disefio y rendimiento de aeronaves, etc.

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) definié la atmésfera tipo, o
atmosfera estandar, como un estado atmosférico en el cual la temperatura, la presion
y la densidad atmosférica presentan una distribucién hipotética vertical conocida como
ISA (International Standard Atmosphere). Es una atmésfera de referencia basada en
promedios climatolégicos que asume entre otros, los siguientes valores y gradientes al
nivel medio del mar:

e Aceleracion debida a la gravedad: 9,80665 m/s2.
e Densidad: 1225 g/m3.

e Presion: 760 mmHg, 1013,25 mb 0 29,92 “Hg.

* Temperatura: 15 °C.

* Gradiente térmico vertical en donde la temperatura disminuye con la altura 0,65 °C /
100 m o 2 °C /1000 ft.

* Gradiente de presion en donde la presion disminuye con la altura 1T mb /9 mo 1 “"Hg
/1000 ft.

1.8. Coordenadas
geograficas

Las coordenadas geograficas son lineas imaginarias que dividen la Tierra y normalmente
estan dadas en términos de grados, minutos y segundos.

La latitud mide el angulo desde el ecuador hasta el polo norte (de 0° a 90°) o desde el
ecuador hasta el polo sur (de 0° a -90°). Las lineas de latitud se llaman paralelos, las cuales
son circunferencias paralelas al ecuador —donde se tiene el mayor circulo de latitud-y
disminuyen hacia los polos, donde se reducen a un punto.

La longitud mide el dngulo entre un punto de la superficie terrestre y el meridiano de
Greenwich, el cual pasa por el Real Observatorio de Greenwich (Londres), y al cual se le
asigna el valor 0°. La longitud se mide desde meridiano de Greenwich hasta el este (de
0° a 180°) y desde el meridiano de Greenwich hasta el oeste (de 0° a -180°). Las lineas de
longitud son circunferencias llamadas meridianos, cuyo didametro es el eje terrestre y que
concurren en los polos. Todos los meridianos tienen el mismo tamafio.

Teniendo en cuenta que la linea imaginaria del ecuador divide al planeta en latitudes
positivas y negativas, y que el meridiano de Greenwich hace lo mismo en longitudes
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positivas y negativas, puede asignarse una localizacién exacta a cualquier lugar de la
Tierra. Sin embargo, es mas comun referirse a estos puntos cardinales reemplazando el
signo por las terminaciones N (norte), S (sur), E (este) y W (oeste), tal como se muestra en
la figura 5.

Latitudes Longitudes
NORTE (+) 750 90° ESTE (+) 120° 90°
SUR()  60° OESTE ()
45° 150° 60°
30°
150 180° 30°
0° 90°
Ecuador 750 Gree”Wich
-15° -150° e 0°
45°
-30°
30°
-45° -120° 15° -30°
-60° i
75° 900 90° O -60°

Figura 5. Coordenadas Geograficas.
Fuente: elaboracién propia.

1.9. Husos horarios

Los husos horarios hacen referencia a las 24 zonas de la Tierra que fueron divididas
segun su longitud geogréfica. Teniendo en cuenta que la superficie terrestre tiene
360 meridianos, cada 15° de longitud geogréfica hay una hora de variacién, por lo que
existen 24 husos horarios (360/15). Los husos horarios (figura é) también hacen referencia
al aprovechamiento que le damos los humanos a las horas de sol disponibles en el dia 'y
a la necesidad de contar con una hora estandar internacional.

En teoria, los paises que compartan un mismo huso horario también tendrian una
misma hora local (figura 5), pero las amplias extensiones de territorio, estaciones, politi-
cay economia hacen que los paises modifiquen su huso horario. Para efectos practicos,
se ha reglamentado una hora internacional para la cual el meridiano de Greenwich sirve
como referencia. La hora internacional se conoce como Universal Time Coordinated
(UTC) u hora Zulu? (Z), la cual se usa para todas las coordinaciones aeronauticas y me-
teorolégicas. Para profundizar la relacién entre hora local y hora UTC puede consultar
Inzunza (2006).

2 Se utiliza Zulu como parte del alfabeto fonético aeronautico para referirse a la letra z, letra que ha sido asignada a la zona
horaria demarcada por el meridiano de Greenwich.




Meteorologia aplicada a la seguridad de las operaciones aéreas

Husos Horarios

Paises atrasados respecto a la hora UTC Paises adelantados respecto a la hora UTC
-117-10 9 -8 -7 65 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

Para pasar de hora local a hora UTC, SUME Para pasar de hora local a hora UTC, RESTE
horas segun huso horario de atraso horas segun huso horario de adelanto
©

Figura 6. Husos horarios.
Fuente: elaboracién propia.

Ejemplos basados en la figura é:

@ Siusted esta ubicado en Bogota (Colombia) y son las 7:00 am hora local, ;qué hora
UTC o Zulu es en Bogota?

Como Colombia esta bajo el huso horario del meridiano -75, se divide 75 entre 15 (cada
75/15=5 e : ; 3
15 meridianos cambia el huso horario en mas o menos una hora).

7:00am + 5 Sabiendo que Colombia estéa ubicada en un meridiano negativo (al Whiskey? del
. meridiano de Greenwich), se suma el resultado de la divisién (en este caso, 5).

12:00 UTC El resultado se expresa en horas UTC o Zulu.

Respuesta: Cuando en Bogoté son las 07:00 am, la hora también puede expresarse
como las 12:00 UTC o las 12:00 Z.
@ Siusted estéd ubicado en el punto “a” y son las 16:00 hora local, ;Cuél es la hora local
en el punto "e" y “c"?

Hora en el Punto E

16:00 + 14 horas Siempre que se desea saber la hora local de un pais ubicado al Eco* del punto de
. referencia, se deben sumar los husos horarios (75/15) + (135/15) = 5+9 = 14

El punto “e” presenta 14 horas de diferencia respecto al punto “a”
Eco del punto de referencia

06:00 hora local por encontrarse al

u_n

Respuesta: Cuando en el pais “a” son las 16:00 (local), en el pais “e” son las 06:00 (local)
del dia siguiente.

3 Whiskey hace parte del alfabeto fonético aeronautico utilizado para referirse a la letra W, que en este caso representa el
Qeste de un punto de referencia.

4 Eco hace parte del alfabeto aeronautico utilizado para referencia a la letra E, que representa el punto Este de un sistema de
referencia.
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Hora en el Punto C

16:00 3 horas Siempre que se desea saber la hora de un pais ubicado al Whiskey del punto de
. referencia, se deben restar los husos horarios (75/15) - (120/15) = 5-8 = -3

13:00 hora local El pais "c” presenta 3 horas de'dlferenaa respecto al pafs “a” por encontrarse al
Whiskey del punto de referencia

Respuesta: Cuando en el pais “a” son las 16:00 local, en el pais “c” son las 13:00 (local)
0 01:00 pm.







