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Taller sobre SIGMET, GAMET, AIRMET, Avisos de
Aerodromos y Cizalladura de Viento
Introduccion al Uso de los Modelos Numéricos para la
preparacion de SIGMET pronosticados.

18 y 19 de noviembre 2021.
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La informacion SIGMET es expedida por una Oficina de Vigilancia

Meteoroldogica (MWO-OVM) y dard una descripcidon concisa en lenguaje
claro abreviado del acaecimiento, o acaecimiento previsto de
fenomenos meteoroldgicos en ruta especificos, que puedan

afectar a la seguridad de las operaciones de aeronaves en vuelo, y de la

evolucion de esos fendmenos en el tiempo y en el espacio.

Analisis de las Preparacién del Difusion del
condiciones de mensaje mensaje

la FIR afectada SIGMET SIGMET




> El periodo de validez de los mensajes SIGMET no sera superior a 4
horas.

> En el caso especial de los mensajes SIGMET para nubes de cenizas
volcanicas y ciclones tropicales, el periodo de validez se extendera a 6
horas.

> La informacion SIGMET se cancelara cuando los fendmenos dejen de
acaecer o ya no se espere que vayan a ocurrir en el area.
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INTRODUCCION.

» Es funcién de las OVM las cuales existen, principalmente, para preparary
emitir informacion sobre la existencia real o prevista de ciertas condiciones
meteorologicas peligrosas en ruta, que puedan afectar la seguridad de las
aeronaves y las operaciones de aeronaves a poca altura.

> La preparacién y difusidn de los mensajes SIGMET advierte a los pilotos y
demas personal aeronautico acerca de condiciones meteoroldgicas que
puedan afectar la seguridad de la aviacion civil internacional.
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Las OVM deberan suministrar localmente la informacion SIGMET:
a las dependencias ATS/ACC/FIC
a las Oficinas Meteoroldgicas de Aerodromo (OMA) dentro de su propia FIR

a los Bancos Internacionales de Datos OPMET

vV V V V

a las Estaciones de enlace ISCS, SADIS, otras OVM

L inumet



- ¢ Para qué fenomenos
~ se expiden los SIGMET?
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TORMENTAS CON O SIN GRANIZO --- TS O TSGR

> oscurecidas OBSC TS

> inmersas EMBD TS

> frecuentes FRQ TS

> linea de turbonada SQL TS

> oscurecidas con granizo OBSC TSGR

> inmersas con granizo EMBD TSGR

> frecuentes con granizo FRQ TSGR

> linea de turbonada con granizo SQL TSGR




¢Para qué fenomenos se expl
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ENGELAMIENTO

> SEV ICE se refiere al engelamiento fuerte excepto en nubes
convectivas.

> SEV ICE (FZRA) se refiere a condiciones de engelamiento fuerte
causadas por lluvia engelante.

TURBULENCIA

> SEV TURB: debe mencionarse solamente la turbulencia fuerte y
moderada para: turbulencia a poca altura asociada con vientos
fuertes en superficie.
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ONDA DE MONTANA
>SEV MTW

TEMPESTAD DE POLVO
> HVY DS

TEMPESTAD DE ARENA
» HVY SS
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CENIZA VOLCANICA

> VA/VC CLD: Los mensajes SIGMET relacionados con las nubes de cenizas
volcanicas, se basaran en informacion de asesoramiento proporcionada por los
VAAC (Volcanic Ash Advisory Center) de referencia.

NUBES RADIOACTIVAS

> RDOACT: Los mensajes SIGMET relativos a nubes de cenizas volcanicas
pronosticados para una region de informacion de vuelo, se expediran tan
grontlc_)dcomo sea posible pero no mas de 12 horas antes del inicio del periodo
e validez.

CICLONES TROPICALES

> TC: ciclén tropical con vientos en la superficie de velocidad media de 17 m/s
(34 kt) o mas y 10 minutos de duracion. TC (+nombre del ciclon)
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é¢Qué es un Modelo?

Un modelo es cualquier esquema o metodologia que nos permita pronosticar la evolucion futura del
comportamiento atmosférico.

Tipos de Modelos:

> Analogos

> Persistencia

> Tendencia

> Valores medios

> Modelo de pronodstico numérico

é¢Qué es un Modelo Atmosférico o Numérico?

Un modelo atmosférico es una descripcion matematica construida sobre la base del conjunto de
ecuaciones diferenciales que gobiernan los movimientos en la atmodsfera. Estas ecuaciones son no lineales
y, por lo tanto, imposibles de resolver exactamente, asi que se recurre a métodos numéricos que brindan
soluciones bastante aproximadas.
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En otras palabras, los modelos son un conjunto de
programas que resuelven las ecuaciones y prevén
la evolucion de la atmadsfera.

Como ejemplo:
En INUMET, utilizamos dos modelos globales
(el del ECMWEF y el GFS) y un LAM (WRF).

Caracterisiticas de un Modelo Numeérico:

> Son la herramienta mas usada para realizar prondsticos del tiempo.

> Requieren de una gran capacidad computacional para resolver las ecuaciones que rigen el
comportamiento de la atmosfera.

> Pueden ser globales o de area limitada (LAM).

> Se caracterizan por su resolucion horizontal y vertical.

> Pueden emplear distintas coordenadas verticales.

> Requieren del uso de parametrizaciones para simular el efecto de los procesos no resueltos.
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éCudles Modelos usar?
Recordemos a Charney (1948), el cual propuso 3 definiciones: Macro, Meso y Micro-Escala

> Macro: los fendmenos en los que las aceleraciones propias del sistema son de magnitud despreciables frente a
la aceleracion de Coriolis.

> Meso: es aguella que las leyes de |la hidrostatica todavia son validas y a la vez ha dejado de ser valido el cuasi-
geostrofismo. Las aceleraciones propias del sistema no son despreciables frente a la de Coriolis, incluso
pueden tener un orden de magnitud semejante, pero son muy inferiores a la aceleracién de la gravedad.

> Micro: aquella donde las aceleraciones del sistema son tan grandes que su magnitud es comparable a la de Ia
aceleracion de la gravedad. Los fendmenos de la micro responderan, por tanto, a leyes no-hidrostaticas, lejos
del cuasi-equilibrio de la macro-escala.

En ese sentido, para analizar la probabilidad de tormentas y sus fenémenos asociados, es recomendable ponderar
(sobre otros) el uso de modelos de mesoescala, principalmente no-hidrostaticos con alta resolucién.

Pero... previo a tener un cabal conocimiento de la situacion sindptica, mediante el uso de modelos globales.

Video didactico sobre Modelos: https://www.inumet.gub.uy/sala-de-prensa/videos/modelos-numericos-de-prediccion-del-tiempo



https://www.inumet.gub.uy/sala-de-prensa/videos/modelos-numericos-de-prediccion-del-tiempo
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Algunos enlaces de interés

Sitios con acceso a Modelos globales:

https://www.ecmwf.int/en/forecasts/charts

https://mag.ncep.noaa.gov/model-guidance-model-area.php

https://earth.nullschool.net/

https://www.windy.com/

https://www.wpc.ncep.noaa.gov/international/wng/

Visualizar Sondeos pronosticados (clic sobre el lugar de interés):

https://www.pivotalweather.com/model.php?m=gfs

https://www.tropicaltidbits.com/analysis/models/

Videos didacticos (educativos):

https://www.inumet.gub.uy/sala-de-prensa/videos |



https://www.ecmwf.int/en/forecasts/charts
https://mag.ncep.noaa.gov/model-guidance-model-area.php
https://earth.nullschool.net/
https://www.windy.com/
https://www.wpc.ncep.noaa.gov/international/wng/
https://www.pivotalweather.com/model.php?m=gfs
https://www.tropicaltidbits.com/analysis/models/
https://www.inumet.gub.uy/sala-de-prensa/videos
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Tormentas
3 ingredientes:

> Humedad Como no es posible saber exactamente donde

> Inestabilidad y cuando se formara una tormenta, en el

> ASCENSOS pronostico convectivo se trabaja con
probabilidades.

4° ingrediente:

, Basicamente hay dos tipos de probabilidad:

> Cizalladura Y P P

> Probabilidad de tormentas, sin discriminar el
potencial de severidad
El tipo de fendmenos convectivos, asi como la > Probabilidad de tiempo severo, que es el
severidad de los mismos, dependen de las riesgo real a la poblacién

condiciones del entorno en el que se desarrollan

y, fundamentalmente, de los procesos asociados

con la flotabilidad de |la burbuja y con la

cizalladura vertical del viento. o2

Nowcasting - Inumet 2018 - B.Zanetti Qe ‘ <y inumet
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La flotabilidad ejerce un control fundamental sobre los fendmenos convectivos,
directamente relacionada con la intensidad de las corrientes
ascendentes/descendentes.

Es importante el mecanismo de disparo. La presencia de forzamientos de tipo
orografico intensos, asi como de ascensos asociados con la presencia de fronteras
mesoescalares, suele ser suficiente para que se desarrollen corrientes
ascendentes significativas.

La cizalladura vertical del viento, ejerce el control fundamental sobre la
organizacion de la conveccion por medio de dos mecanismos:

> La interaccidn de la cizalladura con el frente de racha y el embolsamiento frio
de origen convectivo, que modula la capacidad del frente de racha para
producir nuevas células convectivas y dar lugar a estructuras multicelulares

> La interaccidon de la cizalladura con la corriente ascendente, que modula la
capacidad de la corriente ascendente para desarrollar las caracteristicas
rotacionales que se observan en las estructuras supercelulares altamente <
organizadas. V75N
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Los ingredientes necesarios para que aparezca conveccion profunda son:

> Que el entorno sea condicionalmente inestable.

> Que esté presente un mecanismo de forzamiento o de disparo para elevar la
burbuja hasta el NCL.

> Que exista suficiente humedad para que las burbujas, caso de ser forzadas a
ascender, puedan alcanzar el nivel de conveccidn libre (NCL).

En conclusion: ¢qué debemos ver en los modelos?

» Convergencia niveles bajos

> Gatillador o disparador (ej. térmico, frontal, topografico, brisas, vaguadas, etc...)

> Ascensos niveles bajos/medios (omegas)

> Divergencia en niveles altos (Corriente en chorro)

> Vapor de agua/Humedad/Agua precipitable (LLJ u otra fuente)

> Inestabilidad (Método de Parcelas o termodinamico)

» Cizalladura y Helicidad

> MIJO en fase pondera la divergencia/ventilacién en altura e

L inumet
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Helicidad relativa a la tormenta (HRT o SRH) 0-1km Energia potencial disponible para conveccion

< -150 m? s=2: rotacion préximo a la superficie (tornados (Convective Available Potential Energy - CAPE)
P P ( ) <500 J kg! — baja inestabilidad

Entre 500/ 1500 — inestabilidad moderada

Helicidad relativa a la tormenta (HRT o SRH) 0-3k =ntre 15203/0?6%00 Heailﬁlaelsr’ggts);[ﬁctl)glddggtrema

< -300 m? s~2: rotacién en niveles bajos (superceldas - SC)

indice de levantamiento (Lifted Index - LI)

Cizalladura 0-3km (Shear 0-3) LI>0 — sin inst. termodinamica

-2<LI<O — Inestabilidad baja
Multiceldas: 10 a 20 m-s-1. -4<Lli<-2 — Inestabilidad moderada
Supercelulas: pueden alcanzar hasta los 50 m-s-1. -6<Li<-4 — Inestabilidad alta

LI<-6 — inestabilidad extrema
Cizalladura 0-6km (Shear 0-6) I ) _
<10ms? [0 Tormentas poco organizadas Indice Galvez Davison (GDI)

Entre 15/25 m st Tormentas muy organizadas (SC) Algoritmo Galvez Santayana (GRO2T)

25m st [] Tormentas con intensa rotacion

Tiempo Severo - Latitudes Medias - Inumet 2019 - N.Santayana 7
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Indice Galvez Davison Mejorado (EDGI)

indice termodinamico adimensional que diagnostica ambientes favorables para conveccion tropical y
subtropical (2014)

Es el GDI resaltado con 4 procesos que importan para la conveccion
profunda en el trépico, en base a calibracion en Sudaméricay el
Caribe:

> Convergencia de humedad (950-700 hPa)
Rol en estimulacién e iniciacidn de conveccion, lo que aumenta
montos de precipitacion.

> Convergencia en altura (400-200 hPa)
Estimula descensos e inversiones elevadas que limitan montos de
precipitacion

>» Humedad Relativa (400-300 hPa)
Se asocia a inversiones elevadas y a procesos de entrafiamiento
de aire seco que limitan montos.

> Agua precipitable
Valores >30mm estimulan precipitacion.

EGDI

GDI Levels: Uses
temperatures and
mixing ratios

. Relative Humidity
(700-300 hPa)

. Upper convergence
(400-200 hPa)

Mixing ratio flux
convergence

(950-700 hPa)

Precipitable Water

Schematic Cross Section

200 %
300 C X ]
400 C Y ]

(o))
(e
©

Pressure

-~
o
(@)

®

850 @ .
900 .
s @ @

Surface
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GRO2T: Como detecta el potencial de severidad?

Algoritmo GRO2T
PARTE I. Deteccion del potencial de PARTE Il. Procesos que resaltan el J. Galvez y
conveccion profunda(PCON) potencial de tiempo severo en el GRO2T N.Santayana
a Cln co vari abl es nec esari as: GRO2T: Parametros de Severidad en Seccion Vertical Aire fn'ooen nivel medio -
) 1)  PWAT > 20mm - © Ts0 <8¢ Deteccidn de
Li<+1°C Capa de e Inestabilidad profunda Potencial de tiempo
T < +2°C o Crecimiento de Indice Lifted < 0°C severo con
600 Granizo L,
RH700.500 > 50% a Inestabilidad en nivel medio ponderacion en el
OM EGA600300 < '1 0‘4 Pa 5'1 R T,‘m = T(,(\g > 16 C granlzo

s A i
b) Se multiplican e Aoﬁeegiosmaéngis
Muestran 1 cuando todas estan
presentes, sino 0. z nivel bajo (DFR=Divergencia del

flujo de razén de mezcla negativa)
DFRgsp.700 < 0.5 10 ¥kgkg ' m*?

Convergencia de humedad en

——

__, Promedio simple de la
Cizalla de 0-3km y de 0-6km
Shrg.sim Shrg.gem > 20 m s
—e ID-Forecast-Tools 2020
M.Davison y J.Galvez
Divergencia en altura »
Divigg.200 > 13105 s J
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Sigmet por Tormentas

WSUY31 SUMU

160330

SUEO SIGMET
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* Corriente ascendente intensa dentro y por
debajo de la capa de crecimiento del granizo

= Mantiene la piedra flotando y creciendo por mayor
tiempo antes de que pueda caer a la superficie.

> Capa de formacién: Capa de temperaturas de
0 a -20°C, usualmente cerca a los 600-450 hPa.

- Capa de corriente intensa: Usualmente 700-500 hPa

* Reduccion del tiempo para que la piedra
se derrita antes de llegar al suelo

> Piedra muy grande.
- Isoterma 0°C baja.

Cristales y
granizo chico

Cristales, agua
sobreenfriada y
granizo

Cristales, agua
sobreenfriada y
granizo

Agua y granizo

Ascensos mads
intensos

Agua

crecimiento

700 hPa
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* Inestabilidad: By

o . 1 granizo chico
» AT ., 8rande: muy inestable y favorece

ascensos intensos en la Capa de formacién .
Cristales, agua

de granizo especificamente. sobreenfriada y

T700 - T500 > 16°C = Granizo granizo
T700 - T500 > 20°C = Granizo grande
Cristales, agua
Indice Lifted muy negativo ;‘:Z,’,‘;ff:f"ada y
% Ll <-3°C = Ascensos intensos en la columna

% LI <-6°C = Ascensos muy intensos en la columna
y granizo mas grande Agua y granizo

e Ascensos dinamicos A s crecimiento
Omega < -0.1 hPa/s (-100 hPa/15 min) = Intensos e
Omega < -0.2 hPa/s (-200 hPa/15 min) = Muy Intensos R

700 hPa
inumet
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Daifios en aeronave en vuelo en la zona de Misiones-Argentina.

31 de octubre de 2018.

Dafios en la aeronave. Fuente: Prensa.

MATO GROSSO
DEL SUR

ESTADO DE
SAO PAULO

Paraguay.

ESTADO DE
PARANA

SANTA
CATARINA

RIO GRANDE
DEL SUR

Uruguay

Google

NG
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WASHINGTON
PROVIDED BY INUMET
ICAO HEIGHT AT CB TOP
FIXED TIME PROGNOSTIC
CHART
VALID 09 UTC 16 NOV 2021

ISSUED BY WAFC  i20s

BASED ON 12 UTC DATA ON3%5
15 NOV 2021
Units used: FL

L 100

ISSUED BY WAFC
WASHINGTON
CB HORIZONTAL EXTENT,
TOP, BASE and VERTICAL

EXTENT
CB TOP and BASE Indicated in
flight levels (FL)

VALID 09 UTC 16 NOV 2021
BASED ON 12 UTC DATA ON
15 NOV 2021
combined with
CB CLOUDS from SWH
(green) and SWM (violet)

=
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Thunderstorm Dlagnostics valid for 0300 UTC 16 November 2021 (KGFX - run 1200 15 Nov)

Index (soild)

R oo ve 40
)
lorange  30-33
yellow 1330

Lifted index (dashed)
-10
B
lorange. -3
yeliow -1

[SWEAT (transparent}
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Gre 250 to 230

light grey 230 to 170

APE (number In black box and hatched
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o)
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yeilow 1103-2000
green’ 10001100
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above 33
green’ 30to 33
biack 44to 50

nd from global level
Streamilines
‘Windbarbs
Rel. vorticity

Sounding Indexes
KGFX/15.11.2021 12:00/+18 h|
Position 34°50'S 56¢
Name CARRASCO
KINX 370

TToT 52.7
SHOW 21

MAXT 28.5°C
CAPE 66 J/kg
MLCAPE 151 J/kg
CIN 21 Jjkg
MLCIN 159 Jfkg
BRN 12

DMAPE 238 Jjkg
WBZ 662hPa
PWAT 41.1 kg/m?
SWEAT 274

Zero Degree (A)  648hPa
TROPO(A) 100hPa
TROPO(B) 70.0nPa
FOGP 17.9°C

FSI 272

HAIL 0.65in
SREH-1KM -5

SREH-3KM

67755f N/ H j {Forecasted Thermodiagram KGFX/15.11.2021 12:00/+18 h/86580
X T = 7 \
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Turbulencia aeronautica

> Es parte del espectro de la turbulencia atmosférica que puede
afectar al comportamiento de la aeronave (por tanto, aquella que
podemos apreciar). Para la expedicion de SIGMET solo consideramos
si tiene intensidad fuerte.

> Depende del tamano de la aeronave, ya que los remolinos que mas
le afectan son los de un tamano similar al de la aeronave, de la
velocidad del avion y del tipo de aeronave.

B

inumet
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¢Qué debo analizar para pronosticar TURBULENCIA?

> Mecanica o convectiva
> Orografica o de aire claro (CAT) por efectos sindpticos o convectivos
> Analizar la informacién de imagenes satelitales.

> Analizar la informacion de radiosondeos / datos AMDAR en caso de
haberlos.

> Analizar los indices de turbulencia obtenidos a partir de modelos
nUMeEricos.

> Analizar los mapas SIGWIX de los centros WAFS.

> En caso de CAT, se sugiere contar con un arbol de decision (ejemplo Arbol
de decision de la OVM- EZEIZA)
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los indices mas utilizados en prondstico numeérico de CAT

Ecuacion

Procesos fisicos
investigados

Umbrales utilizados
para inferir CAT MOG

| Nombre

Indice Dutton o
Empirical Index (EI)
(Dutton, 1980)

EI = 1.25 X Sh + 0.25 X Sv? + 10.5

Diagnostica TAC a partir de na
regresion estadistica Hpo stepwise
de PIREPs del Atlanbco Norte,
basado en la cortante vertical v
cortante horizontal

22 (Turbulence Algorithm
Intercomparison: 1998-99 Initial
Reswt™, Brown y otros 1999)

Indice Brown (Br)
(Brown, 1973)

=>
—

= /0.3-n% + DST? + DSH?

Diagnostica CTAT a pantir de
vorticikdad abeoluta, detormacipon
por estiramients v deformacion por

cortante

0.09 (Turbwence Algorithm
intercomparisorn: 1998 99 Initial
Reswit™, Brown y otros 1999)

indice de Turbulencia
de Ellrod 1 (ETIL)
(Ellrod, 1985)

ETI1 =

CVV X DEF

Diagnostica CAT considerando qgue
su erigen Gndcamente por Procesos
trontogendéticos, a partir del
producto de la deformacson con la

cortante vertical

G107 5 con el mvodelo RUC
20km. {Comunicacion personal
corn: Robert Sharman -UCAR-)

Iindice de Turbulencia
de Ellrod 2 (E'T12)
(Ellrod v Knapp 1992)

—

ETI2 =

CVV x |DEF + CVG|

Alniluﬁu al ETI1 Pero suna La
convergencia para dismminuir la tasa

de talsas alarmas

G6.107 » ' comn el mnodelo RUTC-
20km. (Comundcacion personal
con Robert Sharman ~-LUTCAR-)

Fuente: Curso regional de técnicas para el prondstico de turbulencia. Aflo 2020. Servicio Meteoroldgico Argentino.

Autor: Nicolds Rivaben

inumet
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Indice Ellrod para detectar Turbulencia en Aire Claro

El presente producto es confaccionado en forma experimental por la Divisién Vigilancia
Meteorolégica por Sensores Remotos del SMN utilizando ima3genes trihorarias del satélite
GOES 12 en las horas de maximo enfriamiento con ausenciza de radiacidon solar,

normalmente 2 las 06 y 05 UTC.

TURBULENCIA d<lE<i2
LEVE
TURBULENCIA 12 < IE <18
MODERADA

TURBULENCIA 18 < IF < 24
SEVERA

Debido a que se contd con muy escasa informacién en nuestra region, este producto tiene caracter de

experimental.

El indice Elirod se basa en las siguientes caracteristicas del campo de viento:

* Deformacidn por cortante (DSH)

* Convergencia (CVG)

» Deformacidn por estiramiento {DST)
* Cortante (WVWS)

Estos cuatro factores reflejan implicitamente el efecto del gradiente de viento tanto en Ia direccion
horizontal como en Ia vertical. como asi también el gradiente de temperatura

Este indice no tiene en cuenta |a turbulencia generada por I3 orografia.

S,

_'Q:_
%%><Cb inumet
%


http://www3.smn.gob.ar/intramet.htm

\II

-O- % .
o%><:> MODELOS NUMERICQS,DE PREDIGSIONDISP
inumet ~ PARA | )STIC.

@ 4&¥: AVIATION WEATHER CENTER ®

[locslFoecs |[GJ) HOME ADVISORIES FORECASTS OBSERVATIONS TOOLS NEWS SEARCH ABOUT UstR [

Experimental World Area Forecast System (WAFS) Grids
En este sitio pueden encontrar condiciones de turbulencia
para diferentes FL.

Top: FL330/200mb Clear Air Turbulence Mid: FL300/200mb Clear Air Turbulence Low: FL100/700mb Ici
T T —— ——

Fuente: https://www.aviationweather.gov/wafs S
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GRAMET FROM SUSO(31.445/57.98W/42m) at 16/11/21 13:00 TILL 17/11/21 13:00 UTC  (GFS 20211116 00 UTC)
16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00

GRAMET AEREO- GFS- VIA OGIMET

https://www.ogimet.com/gramet aero.phtml

0
5 OGIMET Seleccion de Gramet de contenido aerondutico
z Engih version LUGAR 0 LUGARES (OACT) | |(1)$ INGRESO CODIGO DEL
AEROROMO
INICIO: 16/11/2021 13UTC+]0  |H(2)
METEOSAT —
W ios metiost /i FINAL: 16/11/201 13UTC+/0  H[2)
Metctsal-dmelar NIVEL DE VUELO 0 |3)
Bucle meteosat-9 VIS-IR —
: ‘Enviar Limpiar
MODELOS NUMERICOS
i (1) €l lugar o lugares de [a ruta elegida se introducen en forma secuencial y separados por una'_', Por ejemplo, Una ruta LEZL - LEMD -LFPO debe introducirse LEZL_LEMD_LFPO

Si solamente se elige un punto, se presenta el meteograma del punto elegido a partir de la fecha/hora inicial seleccionada. Como minimo se muestran 24 horas desde el inicio y puede aumentarse
con la seleccion de la fecha/hora final,

Si se eligen varios puntos, lo que se muestra es el corte de ruta siguiendo los puntos elegidos. Se supone que la coordenada tiempo avanza desde el origen hasta el destino con los valores inicial
y final elegidos

(2) La fecha que se muestra es Ia de referencia (actual), puede seleccionarse el nimero de horas desde esa referencia, tanto para el inicio como el final, Valores negativos indican antes de la
referencia, los positivos horas después de [a referencia

METEOGRAMAS

Gramet aero (3) Gramet hace una descripcion detallada del nivel de vuelo elegido. Se indica en [a forma habitual de hectopiés (sin FL).
Gramet meteo

INDICATIVOS
Consulta indicativos

L inumet
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Turbulencia Mecanica: estimada a partir del viento en superficie

/ Rafagas SFC 30 — 39KT TURB FBL BTN SFC y FLO20
T‘l*l"em Rafagas SFC 40 — 49KT TURB FBL/MOD BTN SFCy FL030
‘llano’
Rafagas SFC mayores a 50KT TURB MOD BTN SFC y FL030-050
Viento en
~l Rafagas SFC 20 — 24KT TURB FBL BTN SFC y 3000ft ABV GND
superficie
Rafagas SFC 25 — 34KT TURB FBL/MOD BTN SFC y 3000ft ABV GND
Terreno
‘accidentado
/ rugoso’ Rafagas SFC 35 — 49KT TURB MOD BTN SFC y 5000ft ABV GND
Rafagas SFC mayores a S50KT TURB SEV BTN SFC y 5000ft ABV GND

Fuente: Curso regional de técnicas para el prondstico de turbulencia. Aflo 2020. Servicio Meteoroldgico Argentino. |
Autor: Nicolas Rivaben S5 inumet
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Turbulencia Relacionada con ondas de Montana

MOUNTAIN-WAVE NOMOGRAM

T T * Nomograma utilizado por la
:\ \ \ NOAA para pronostico de onda

E \ de montana en las Rocallosas.
* Muy importante: analisis de

\A\\\ imagenes satelitales para
g :

identificar patrones de onda de
0 2 46 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 ~
" PRESSURE (mb) mOntana

O-40ZTxX

8 8 8 5 & 8 @8 ¢

Fuente: Curso regional de técnicas para el prondstico de turbulencia. Aflo 2020. Servicio Meteoroldgico Argentino.
Autor: Nicolas Rivaben 25O inumet
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A tener en cuenta para la expedicion de SIGMET POR
SEV TURB PRONOSTICADOS

> Siempre evaluar las condiciones iniciales del modelo numérico que
esté utilizando.

» Comparar con datos de imagenes satelitales.
> Datos de sondeos si hay disponibles.

> Datos AMDAR, si hay disponibles.

> Informacion AIREP, si hay disponible.

> Mantener la vigilancia continua en la FIR.




Ejemplo de diferencias en Modelos numéricos

GRAMET FROM SAVC(45.785/67.50W/58m) at 16/11/21 13:00 TILL 17/11/21 13:00UTC  (GFS 20211116 00 UTC)
:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 20211116
o 13:50:20 UTC
Piay (space)
m (Riock || Relv
Speed
Zoom (+) | | Zoom (| || Max @0om

Susex

(S)atelite GOES-16 (East. . ~
Se{c)tor Fus Disk .
(Pyroduct Band & 62um . ~
Add (O)veriay Add (Oweriay  +
#of (images 12 -
(T)ime Step 10 min .

Band 8 6.2 pm ("Upper-
Level Tropospheric Water
Vapor”)

Hide

Add (Wap - LatLo(n

00
1017 1005(| 1010

Default Borders
White || Hide

Alrchived imagery

BlegnD.. ~

EndDate

Guia de interpretacién de gramet

Turbulencia en aire claro (CAT) em FL 165

Fhght Plan

SkyMector o e G
=] 2

S inumet
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PRODUCTQOS UTILIZADOS EN LA OVM-OMA-SUMU

ISSUED BY WAFC WASHINGTON . & e -
PROVIDED BY INUMET () . 0
MAX CAT POTENTIAL Sy R
4 o |~ 3 .
FIXED TIME PROGNOSTIC CHART i L ¥ "
VALID 12 UTC 16 NOV 2021 . 9.
[BASED ON 06 UTC DATA ON 16 NOV 2021 8] i
Units used: potential index b — o Sit
| 5 % i
1
1
2 1
1 = @
5 0 i,
. R, ] 1
: A > 1
s et - : 0 3051
=3 1
05
S 3 o sia
et *:
| 3] 0 1 2 8 9
NUMET
LLROD

ENOR A 6: TURBULENCIA LIGERA
A 9: TURBULENCIA MODERADA
JAYOR A 9: TURBULENCIA SEVERA
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Productos WAFS-London y Washington utilizados en la OVM-OMA-SUMU

ISSUED BY WAFC

LONDON
PROVIDED BY
INUMET
FIXED TIME
PROGNOSTIC CHART
ICAO AREA SOUTH
AMERICA SIGWX
FL 250-630
VALID 00 UTC 17 NOV
2021

CB IMPLIES TS, GR, MOD
OR SEV TURB AND ICE
UNITS USED: HEIGHTS IN
FLIGHT LEVELS
CHECK SIGMET,
ADVISORIES FOR TC AND
VA,

AND ASHTAM AND NOTAM
FOR VA

ISSUED BY WAFC

WASHINGTON
PROVIDED BY
INUMET
FIXED TIME
PROGNOSTIC CHART
ICAO AREA SOUTH
AMERICA SIGWX

CB IMPLIES TS, GR, MOD
OR SEV TURB AND ICE
UNITS USED: HEIGHTS IN
FLIGHT LEVELS

AND ASHTAM AND NOTAM
FOR VA

FUEGO
14.5N 90.9W

NEVADOS DE CHILLAN
365.95 71.9W

inumet
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Engelamiento

El engelamiento sobre una aeronave se define como el depdsito de hielo
sobre la misma que se produce cuando el agua liquida subfundida se

congela al impactar con la aeronave.

Puede producirse dentro de nubes, dentro de bruma o niebla, y en el
seno de la precipitacion (lluvia engelante).

L inumet
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EFECTOS SOBRE LAS AERONAVES

El hielo se adhiere principalmente a los elementos expuestos al viento relativo, y a aquellas partes
qgue sobresalen del avion, pudiendo dar lugar a:

> Alteraciones en las propiedades aerodinamicas de la aeronave en vuelo (fuerza de ascenso y
rozamiento).

Reduccion de la visibilidad.

Interferencias en las ondas de radio.

Errores en los instrumentos.

Aumento del peso de |la aeronave.

Pérdida de potencia de los sistemas de propulsion. Se reduce su eficiencia y pueden llegar a
pararse o ser destruido a causa de trozos de hielo.

Vibraciones que provocan fatiga estructural.

YVYYVYVY

|
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¢Qué debo analizar para pronosticar ENGELAMIENTO?

Los factores meteorologicos que van a determinar el tipo de engelamiento
y la intensidad de este son:

> Temperatura del aire

> Contenido en agua liquida de la nube (LWC)

> Tamano de las gotas de agua liquida sobreenfriada
> Conveccion

> Sistemas frontales

> Turbulencia

> Montanas
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El engelamiento severo va asociado a las nubes cumulonimbus, pero los movimientos verticales en
nubosidad de tipo frontal y orografico también puede conducir a engelamiento severo.

Table- 3. Probability and intensity of icing with different cloud tvpes
Cloud Probability Intensity Likely Icing | Water
type of icing of icing Type content gm-3
CB High SEV All 0.2-4.0
CuU MOD/High MOD/SEV Clear 0.2-0.6
NS High SEV All 0.2-4.0
SC,AC | MoD | e 0.1-0.5
AS Low MOD/light Rime 0.1-0.3
ST Low Light Rime 0.1-0.5

PNV
Fuente: WMO/TD No 1390. Junio 2007 AN inumet
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Formacion de Inversion por Turbulencia en la capa baja

TURBULENCE INVERSION:

Smooth air A
— — B—— -
. Original lapse El transporte turbulento hace
p—— “""l = rate . . .
~3J gmlmmm"""‘ ‘§ i i que el aire se caliente junto al
Condensation 3 5 Bo!torglofthc suelo y se enfrie en el tope de la
: : mixed layer ,
Turbulent air has been WARMED  capa turbulenta, formandose la
1000 - Top of the ) .,
mixed layer inversion y la capa de Sc.
—  has been COOLED
0 10 20
Temperature (°C)
_:¢:_
Fuente: PIB-M. AEMET, Espafia. # XG inumet
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P . . Formacion de fuerte
. muchos cristales, pocas
pocos cristales y muchas % 7 eotassobreenfriadas (D) engelamiento potencial en el tope
5 gotas sobreenfriadas (SDL) "
E . de una capa de Sc

El transporte vertical turbulento
continuo de vapor de agua desde
niveles bajos hasta niveles donde
. . la temperatura favorece la
b "f_’ C condensacion en SLD y donde la
— f

inversion bloquea el ascenso
acumulando gran cantidad de SLD.

Fuente: PIB-M. AEMET, Espafia. = X G» inumet
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.Shear level SISTEMAS FRONTALES
air temp < 0°C
“ ¢ Lol :o ‘a" tf"‘t’,i e‘c, ; Las areas con fuerte potencial de engelamiento

COLD '.':0 oot W 8 .0.. . .", A J’ son habitualmente muy extensas por delante del

AIR ° X e Ty o frente calido, en el nicleo de las oclusiones y en

hear level ’
: o .o 8 W{"Rh:/[ Al‘ﬁ. .c ‘COLD AIR | las proximidades de frentes frios.
air temp .‘:‘ 'y .:',' Y N °C
<0°C A o'.. ! bt s o girtemp<0

00‘:-.-- . .’ 3 -."- -------‘qm

o BPANG ! o G T T e
FZRA or FZDZ or SLD

Fuente: PIB-M. AEMET, Espafia. = : ¢ inumet
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light fog
D7
= L - \V :
il -t
0°C

dense fog

‘H’-»‘HI’_

Fuente: PIB-M. AEMET, Espafa.

cooling layer

NIEBLA ENGELANTE

Si se espera un rapido enfriamiento de la capa de niebla,
podemos esperar un empeoramiento de las condiciones de
engelamiento por el aumento de LWC.
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A tener en cuenta para la expedicion de SIGMET POR SEV ENGE

—

Pronosticados

> Siempre evaluar las condiciones iniciales del modelo numérico que esté
utilizando.

> Comparar con datos de imagenes satelitales.

> Aeronotificaciones (AIREP).

> Imagenes de satélite.

> Imagenes de radar.

> Producto Deteccidon Engelamiento.
> Sondeos observados.

> Altura de la iso0.

> Tipo de nubosidad pronosticada.




S

‘ ’ ST RICT) RN
Martes 16

Mircoles 17

: 2200m @

\L 'WindYCorn

« Altitud congelacién
H

7Y X 1 Rowrio

Lunes 22

Miércoles 24

v D RO T =90

© animacion de particula | (D pregdn o ::

'(,Eé Ml X D> Mis capas..

ulista @ galeria
Radar del tiempo ¢
Satélite %
@ Viento %
@ Rachas de viento [
(@ Acmulacién viento §
© Uuvia, truenos &
@ Acumulacién de lluvia §
@ Nievernveva @
(D) Profundidad de la nieve

(D Tipo precip. ¥

) Tormentas de truenos ¢

© Temperatunn |
(D P.roclo 4
@ Humedad 4
ij (@ Altitud congelacion &3
© Nubes 5
(D) Nubes atas &
() Nubes medias @&
@ Nubes bajas &

(@ Niebla =

Altitud de congelacidn:
GFS, ECMWEF, ICON via
Windy

https://www.windy.com

es/-Altitud-
congelaci%C3%B3n-

deg0?deg0,-32.639,-
58.535,6,m:cGBaenG

S inumet
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~ Nefoanalisis GOES - E
16 NOV 2021 - 12 UTC
/JServicio Meteorologico Nacional
wWww.smn.gov.ar

Eje de Vaguada

Alta Presid
flta Presian en Altura

N o EJ@ d& Cufia en
Baja Presion "~ guperfice

- v o - .« EjedeCufia
I rE o
Yortice en gltura

Corriente an

Estratos (5t} s oo (ITST)

Comulos —  ientos en 500 hPa

Estratocumulos —— ‘ientos en 300/200 hPa

Tarrecumulos/ ) i
Curnulonimbus (Teu/Ch) SSS Onda de Montaria

A
B
A
oS
>
XA

Cirros (C1) _h_ Turbulenca

i Vaguada n .
E.ﬁgﬁiﬁ:wddd n A Turbulenoa Fuerte
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GRAMET FROM SUMO(32.375/54.22W/100m) at 16/11/21 18:00 TILL 17/11/21 18:00 UTC
21:00 00:00 03:00 06:00 09:00
fo) OGIMET-2021 Planed at 18:31:44 18/112021 UTC

(GFS 20211116 12 UTC)

GRAMET AEREO- GFS- VIA OGIMET

https://www.ogimet.com/gramet a

Altitude (hF1)

g

ero.phtml

053/ 15KT +11
306/ 19KT +5
288/21KT -5
271/49KT -15
293/ 90KT -35
286/ 99KT -55

Guia de interpretacién de gramet

FL | DDD/FFETT
050221/ 8KT +10
100 | 287/ 24KT +4
150 | 302/ 26KT -5
200 | 269/ 49KT -16
300 | 283/ 94KT -36
400 | 281/107KT -

FL |DDD/FFETT
050 [214/17KT +9
100 | 269/ 33KT +3
150 | 299/ 44KT 6
200 |279/64KT -16
300 | 282/101KT -37]

400 |279/111KT -

267/ 40KT +4
285/ 46KT -5

281/66KT-16
285/100KT -37]
280/114KT -

()

inumet


https://www.ogimet.com/gramet_aero.phtml

inumet

ISSUED BY WAFC WASHINGTON |

e T R . ¢ | [skvecor %K Q E ¥

Aeronautical Charts Airports Charts Hels FuelPrices ~ DROTAMs™
FL 100 < 4

FIXED TIME PROGNOSTIC CHART ’ . . I = FightPlan
VALID 12UTC 16 NOV 2021 :

BASED ON 06 UTC DATA ON 16 NOV 2021
Units used: percentage; probability

VWSAG31 SACO 161222
SACF SIGVET Al VALID 161222/161622 SACO-

SACF CORDOBA FIR SEV ICE FCST AT 12222

WI 52432 WOE500 - 52409 06201 - 53011 WO6042 - S3019 WeG015 - S3101
106051 - 53169 WO6136 - S3155 WB6136 - 53233 WO6158 - 53315 W6236 -
53403 W06324 - §3351 WHG431 - 53303 WOE504 - S3101 WAE549 - 52943
06535 - 52848 W06457 - 52704 V6535 - S2701 w6603 - 52607 WO6606 -
52431 106504 - 52432 V06500 FLOJA/160 STHR NC=

\ Close

Relative humidity 87.1 %
Icing probability 0.6 1
Land 98m (over land)

S inumet
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Para tener en cuenta:

Los SIGMET pronosticados (FCST) son fundamentales para dar
aviso acerca de condiciones meteorologicas adversas para las
aeronaves en ruta, asi como también para la planificacion de
vuelos, y esta directamente relacionada con la seguridad
operacional.

Siempre gue se tengan las herramientas suficientes, y analizando
el grado de confiabilidad de los modelos numéricos de prediccion,
es conveniente que ante determinadas condiciones emitir
SIGMET FCST. e

inumet
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| Natali Bentancor
“n.bentancor@inumet.gub.uy




