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Meteorologia aplicada a la seguridad de las operaciones aéreas

La temperatura, la humedad, la presién, el viento y otras variables meteorolégicas que
modifican el estado del tiempo estéan distribuidas vertical y horizontalmente por todo el
globo; sus mediciones se hacen desde estaciones distribuidas de forma irregular y los
datos son interpolados para producir mapas espaciales de facil lectura e interpretacion
por parte de las tripulaciones y centros meteorolégicos internacionales. Mucha de la
informacién es representada mediante mapas de contornos, los cuales utilizan lineas
imaginarias que unen puntos de igual valor y difieren en el nombre segin la variable que
se estd graficando, las mas utilizadas son resumidas en la tabla 25.

Tabla 25. Isolineas mas comunes.

m Variable a graficar

Isotermas Puntos con igual temperatura
Isobaras Puntos con igual presién

Isotacas Puntos con igual magnitud de viento
Isohipsas Puntos con igual altitud

Isocero Puntos con temperatura de 0° Celsius.

Fuente: elaboracién propia.

Los mapas meteorolégicos pueden encontrarse en superficie o en cualquier altitud,
generalmente se utilizan altitudes estdndar representadas en niveles de presién como
850, 700, 500, 300, 200 y 100 mb para brindar informacién de interés. Si se desconoce
la altura en metros a los que hace referencia cierto nivel de presién, puede utilizarse el
siguiente procedimiento rudimentario, pero efectivo por debajo de 500 mb:

@ Serestaa 1000 el nivel isobérico en mb que se desea conocer.
@ Alresultado se le agrega un cero imaginario para obtener la altitud en metros.
© Se multiplican los metros por 3,3 para conocer el resultado en ft.
Ejemplo: Usted desea conocer la altitud en pies de la isébara 870 mb.
@ 7000-870=130
@ a130sele agrega un cero (0) imaginario = 1300 metros

©®© 1300x33=3900ft
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14.1 Mapa de superficie
O sinoptico

Representa la presién atmosférica a nivel medio del mar, para lo cual los datos con ele-
vaciones diferentes son corregidos y simulados como si estuvieran en el nivel medio del
mar. En latitudes medias, el incremento o descenso de la presién atmosférica representa
muy bien la tendencia del estado del tiempo y este comportamiento puede identificarse
por medio de las isobaras.

Cuando se toma la presién en un mismo instante de tiempo sobre diferentes puntos
de la Tierra, se puede graficar el resultado en un mapa, de tal manera que los diferentes
patrones atmosféricos que rigen las condiciones atmosféricas de una determinada regién
pueden ser identificados. Las principales formaciones isobéricas simbolizadas en un
mapa sindptico son: Baja presién, Alta Presion, vaguada, dorsal y frentes atmosféricos.

14.1.1 Baja presion

Como se explicaba en capitulos anteriores, en la practica se equipara al término cicldn,
donde la direcciéon de rotacién del viento se realiza contra las manecillas del reloj en el
hemisferio Norte y en forma inversa en el hemisferio Sur. Es una zona donde las isobaras
tienden a formar patrones circulares y la presién mas baja se concentra en el centro del
patrén, puede extenderse desde unos cuantos cientos de metros de didmetro hasta
unos 2000 km en latitudes tropicales. En los mapas de superficie, el centro del ciclén se
demarca con un B (Baja) o L (Low) en inglés. En este caso el aire serd mas inestable con
mayor probabilidad de movimientos ascendentes y, por lo tanto, se asocia a mal tiempo
(figura 94).
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Figura 94. Rotacién de los sistemas barométricos.
Fuente: elaboracién propia.
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14.1.2 Alta presidn

En esta zona las isobaras tienden a formar patrones circulares y la presion mas alta se
concentra en el centro del patrén, se representa con una A (Alta) o H (High) en inglés.
En esta zona la estabilidad atmosférica es alta, puesto que el movimiento del aire es
descendente, evitando la formacién de mal tiempo. Los vientos giran en el mismo sentido
de las manecillas del reloj en el hemisferio Norte y se invierten en el hemisferio Sur.
Comunmente se le conoce como anticiclon.

14.1.3 Vaguada o surco

Es una configuracién isobérica en la que a partir de una baja presion las isobaras se
deforman alejandose del centro en forma de U. La parte trasera de la vaguada causa
acumulacién de vapor de agua y esté asociada al mal tiempo (figura 95).

Eje de
vaguada

1010 mb

1012 mb

1014 mb

Figura 95. Eje de una vaguada.
Fuente: elaboracién propia.

14.1.4 Dorsal o cuna

Es una configuracién isobarica en la que a partir de una alta presién las isobaras se defor-
man alejandose del centro en forma de U. Generalmente este fenémeno esté asociado a
buen tiempo, la humedad es poca y el cielo suele estar muy despejado (figura 96).

1016 mb

1020 mb

Eje de
orsal

Figura 96. Eje de una dorsal.
Fuente: elaboracién propia.
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14.1.5 Frentes atmosféricos

En los mapas de superficie también se representan los frentes atmosféricos. Un frente es
la zona de transicién entre dos masas de aire que tienen diferentes densidades (diferen-
cias en temperatura y contenido de humedad), lo que causa inestabilidad atmosférica y,
por consiguiente, nubosidad y precipitaciones.

Si una masa de aire frio se desplaza hacia una zona de mayor temperatura, se le de-
nomina frente frio y se simboliza mediante tridngulos azules; si es la masa caliente la
que avanza sobre la masa de aire frio, se le denomina frente célido y se representa con
semicirculos rojos. Un frente estacionario es aquel que simboliza la separacién entre
dos masas de aire con temperatura distinta, pero sin desplazamiento de una sobre la
otra, y un frente ocluido es la combinacién entre un frente célido y un frente frio con
desplazamiento. Todos los tipos de frente estaran siempre unidos por una linea que
representa su area de influencia (figura 97).

FRENTE X FRENTE
FRIO 27 AIRE CALIDO |cALIDO
27
2 23 AIRE CALIDO .

12 25 27
15 10 26 B 15
13 9 ” 10
14 12
- 14 )
AIRE FRIO AIRE FRIO

FRENTE FRENTE

ESTACIONARIO OCLUIDO Y

AIRE CALDO———>»

Ay A a N

<«——— AIRE FRIO

Figura 97. Distintos tipo de frentes atmosféricos.
Fuente: elaboracién propia.

La localizacion de Colombia en la zona tropical no permite la formacién de frentes
atmosféricos; sin embargo, si es posible que en los extremos norte (limites fronterizos
sobre el mar Caribe) y sur (Amazonia) se sientan los efectos de algunos frentes frios que
logran alcanzar latitudes tropicales, especialmente durante los meses de invierno de
cada hemisferio.
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14.1.6 Condiciones atmosféricas reportadas en los aerédromos

En Colombia pueden encontrarse mapas de analisis de superficie que combinan la infor-
macién sindptica con las condiciones predominantes en los aerédromos principales. Nor-
malmente se especifica el fenémeno predominante, la presién altimétrica, temperatura,
temperatura del punto de rocio, nubosidad y direccién e intensidad del viento (figura 98).

Presion
altimétrica

Temperatura \ l Direccidn y

Fendmeno velocidad
27 113 del viento

. .. . \
significativo %

Punto de A

rocio Cobertura de
nubes

Figura 98. Datos de una estacién en superficie.
Fuente: elaboracién propia.

Lectura de la presidn. En este tipo de diagrama, los datos de presién altimétrica son
reportados en milibares, pero solo se escriben las tres tltimas cifras. Por ejemplo, una
presion de 1011,3 seré reportada como 113, tal como se muestra en la figura 98.

Lectura de fenémenos meteorolégicos. Los fendmenos meteoroldgicos mas comu-
nes representados en mapas de tiempo presente son resumidos en la tabla 26.

Tabla 26. Fenémenos reportados en mapas de tiempo presente.

Llovizna 9 Nieve *

Lluvia ligera () Neblina

Lluvia moderada Niebla extensa

Lluvia fuerte oo Calima extensa

Chubasco v Granizo

Tormenta |2_; Humo extenso rV\"

Fuente: Modificado de NOAA (s.f.d).
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Lectura de cobertura de nubes. La cobertura de nubes o cobertura del cielo puede

ser reportada segun la tabla 27.

Tabla 27. Representacion de la cobertura de cielo, en octas.

Cielo despejado

1/8 de cielo
cubierto

2/8 de cielo
cubierto

3/8 de cielo
cubierto

4/8 de cielo
cubierto

5/8 de cielo
cubierto

6/8 de cielo
cubierto

7/8 de cielo
cubierto

8/8 de cielo
cubierto

Cielo no
observable

@ OO

P>
d
0
o
®

Fuente: Modificado de NOAA (s.f.d).

Lectura del viento. El viento se representa mediante una linea que indica de dénde
viene (cola) y para dénde va (punta o circulo). La cola puede finalizar en barbas o ban-
deras; dependiendo de la velocidad, las banderas representan 50 kt, cada barba 10 kt
y cada media barba 5 kt. Para conocer la intensidad total del viento, se suman todas las
banderas y barbas que se encuentren en el eje central. La figura 99 ejemplifica distintas

situaciones de direccion e intensidad del viento.
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Figura 99. Representacién del viento en el hemisferio norte.

Fuente: elaboracién propia.

Ejemplo: De acuerdo a la figura 100, se puede dibujar una rosa de los vientos en la
punta del eje y, desde el Norte (N) hasta el eje del viento, trazar un angulo que ayude a
determinar la direccién de donde proviene el viento. En este caso, la direccién del viento

es de los 220° o del SW con 75 kt de intensidad (50 + 10 + 10 + 5).
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Figura 100. Célculo de intensidad del viento.
Fuente: elaboracién propia.

La interpretacién de mapas de superficie (figura 101) facilita la identificacién de zonas
de buen y mal tiempo segun en el mapa se indique una zona de alta (H) o baja presiéon (L).
En algunos de estos mapas también se representa la la zona de confluencia intertropical
(ZCIT) asociada a nubosidad de desarrollo vertical y se sefialan las condiciones atmosfé-
ricas de los aerédromos.

Figura 101. Mapa de andlisis de superficie del 28 de noviembre de 2017 a las 18 UTC.
Fuente: Tomado de NOAA (s.f.c).
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14.2 Mapa de tiempo
significativo

A diferencia de los mapas sindpticos que presentan informacién de las condiciones
atmosféricas actuales, los mapas de tiempo significativo son utilizados para pronosticar
la ocurrencia de aquellos fenémenos meteoroldgicos que, por su relevancia, pueden
afectar la actividad aérea. Su elaboracién estd reglamentada segin OACI (2007), son
conocidos como Significant Weather (SIGWX) forecasts y estan divididos asi:

SIGWX Niveles altos Entre 250 FLy 630 FL
SIGWX Niveles medios Entre 100 FLy 250 FL

Entre SFC y 100 FL. También pueden emitirse
desde SFC hasta 150 FL en zonas montafiosas

SIGWX Niveles bajos
En los mapas SIGWX de niveles altos y medios se indican:
e Ciclones tropicales con velocidades iguales o superiores a 63 km/h (34 kt)
e Lineas de turbonada severas
e Turbulencia moderada o severa
e Engelamiento moderado o severo
e Tormenta de arena

* Areas de formacion de cumulonimbus

e Areas de formacién de nubes no convectivas asociadas con la turbulencia y engela-
miento

¢ Nivel de vuelo de la tropopausa (Recordar que puede estar asociada a TAC)
e Corrientes en chorro

e Erupciones volcanicas

e Liberacién accidental de materiales radiactivos a la atmésfera.

Lectura de fenédmenos significativos. Los simbolos de los fenémenos meteorolégicos
mas utilizados en los mapas de tiempo significativo se resumen en la tabla 28.

-
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Tabla 28. Fenémenos reportados en mapas de tiempo significativo.

Turbulencia moderada

Turbulencia fuerte

Engelamiento leve

Engelamiento moderado

Engelamiento fuerte

Temperatura de la superficie del

mar en °C

Borde de la masa nubosa

Altura de la tropopausa

Altura minima de la tropopausa

Altura maxima de la tropopausa

Altura de las olas en metros

Viento en superficie (>30 kt)

fo<<€b )

290
375

H
450

Sl

Fuerte linea de turbonada

Oscurecimiento de montafas

Erupcion volcéanica

Altitud de la isocero

Tormenta tropical

Huracan

Limite del area de turbulencia

Materiales radiactivos en la
atmésfera

Tope y base del fenémeno en nivel
de vuelo

Linea de convergencia

Corriente en chorro

Zona de confluencia intertropical
(ZCIT)

FL42

Fuente: Modificado de OACI (2007).

Cantidad de nubes. La forma de representar la cantidad de nubes se resume en la

tabla 29.

Tabla 29. Capacidades del canal en la deteccion de tipo de nubes.

Nubes excepto cumulonimbos Cumulonimbos solamente

Nubes escasas
(1/8 a 2/8).

Nubes dispersas
(3/8 a 4/8).

Nubes fragmentadas
(5/8a7/8).

Cielo cubierto

(8/8).

FEW

SCT

BKN

Aislados
«lsolated» (<1/8)

Bien separados
«Occasionally» (1/8 — 4/8)

Poco separados
«Frequently» (>5/8)

Mezclados con otras nubes.

«Embedded»

ISOL

OCNL

FRQ

EMBD

Fuente: Modificado de OACI (2007).
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Los mapas de tiempo significativo se actualizan cada 6 horas y se tienen disponibles a
las 00, 06, 12y 18 UTC. La figura 102 es un ejemplo de mapa de tiempo significativo para
el dia 27/SEP/2011 a las 12 UTC.

En la figura 102 se encuentran diferentes fendmenos meteoroldgicos, los cuales se
denotan con las letras a, b, ¢, d y e, con la siguiente interpretacién:

Figura 102. Mapa de tiempo significativo valido desde las 12 a las 18 UTC del 27 de septiembre de 2011.
Fuente: Tomado de WAFC WASHINGTON (s.f.).

Zona a: Se marca con doble barra las diferencias de velocidad mayores a 20 kt dentro
del jet stream, en este caso se marca el paso de 90 a 130 kt de velocidad.

Zona b: Jet Stream con viento de 90 kt y afecta principalmente el FL 310. Solo se
representan velocidades del viento superiores a 80 kt.

Zona c: Area con cumulonimbos aislados y mezclados con otro tipo de nubes, se
desconoce la altura de la base y se extiende hasta el FL 340.

Zona d: Area con turbulencia moderada, afecta las aeronaves que se encuentran entre
FL 270y FL 330, la afectacién més grande se presenta en el FL 310.

Zona e: Area con engelamiento moderado, el fenémeno se presenta desde un altura
minima desconocida hasta el FL 140.

o |
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14.3 Fendmenos
especiales — huracanes

Los huracanes (ciclones tropicales) se forman sobre las calidas aguas tropicales a partir de
sistemas de baja presion que solo son informados por los centros meteorolégicos una vez
evolucionan a depresién tropical, tormenta tropical y, finalmente, adquieren la categoria
de huracén. Las depresiones tropicales se forman cada tres o cuatro dias sobre las aguas
del océano Atlantico, tipicamente entre 5 y 30 grados de latitud norte moviéndose de
este a oeste y desde el 1 de junio hasta el 30 de noviembre de cada afio (NOAA, 2013).

NOAA (s.f.a) resume el trabajo de varios investigadores donde se definen las condicio-
nes favorables para la formacién e intensificacién de un huracan:

* Temperaturas oceénicas >26,5 °C a lo largo de una profundidad >50 m.

e Una atmésfera que se enfrie lo suficientemente rapido con una altura tal que sea poten-
cialmente inestable a la conveccién himeda.

® Capas relativamente himedas cerca de la troposfera media (5 km).
® Una distancia minima de al menos 500 km del ecuador.

e Un sistema débilmente organizado con un giro considerable y un flujo de entrada de
bajo nivel.

® Valores menores a 20 kt de cizalladura del viento vertical entre la superficie y la tropos-
fera superior.

El Centro Nacional de Huracanes (NHC), adscrito a la NOAA, es la dependencia oficial
para el Caribe encargada de vigilar y hacer seguimiento a los huracanes que se forman
anualmente al noroeste del océano Pacifico y en el Atlantico.

La figura 103 muestra un ejemplo de cémo el NHC permite visualizar la tormenta tropi-
cal Ophelia (20/SEP2011) desde dos perspectivas: primero un plano general del Pacifico
y el Caribe donde se destacan los ciclones tropicales en cualquier punto de su proceso
de formacion y se evalta la probabilidad de ocurrencia de las depresiones tropicales en
las categorias baja, media y alta (figura 103a). La segunda visualizacién corresponde al
pronoéstico de evolucién y desplazamiento de la tormenta (figura 103b).

El proceso de formacién de un huracan depende Unica y exclusivamente de la velo-
cidad del viento y, una vez alcanza ese estatus, se divide en cinco categorias, las cuales
NOAA (s.f.b) ha adaptado de la escala original de Herbert Saffir y Bob Simpson.

Tabla 30. Proceso de formacién del huracan (mph).

Proceso de formacién del huracan (mph)

D: Depresién tropical <39

S: Tormenta tropical 39-73
H: Huracan 74 - 110
M: Huracéan mayor >110

Fuente: Modificado de NOAA (s.f.b).
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Tabla 31. Categorias de huracan segun Saffir-Simpson (mph).

Categorias de huracan segun Saffir-Simpson (mph)

D: Depresion tropical <39

S: Tormenta tropical 39-73

H: Huracén 74 -110

M: Huracan mayor >110 197 I

Fuente: Modificado de NOAA (s.f.b).
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Figura 103. Tormenta tropical Ophelia.
Fuente: Tomado de NOAA (s.f.c).







