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Jornada sobre la cizalladura del viento en 
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En memoria de Rafael Vernière Ferrer, responsable de la puesta en marcha operativa 
del sistema LLWAS en Tenerife Sur



INTRODUCCIÓN

• La cizalladura del viento es el fenómeno meteorológico que más afecta 

a las operaciones en el Aeropuerto de Tenerife Sur

• Durante 2017 se registraron 655 horas de cizalladura (7,5% del tiempo)

• Por esta razón se presta una especial atención a la cizalladura del 

viento en la vigilancia meteorológica del aeródromo

• Tenerife Sur es el único aeropuerto en España con un sistema LLWAS 

para detección de cizalladura operativo actualmente.
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• Marco normativo.   Anexo 3 de la OACI:

– Apartado 4.2: Un acuerdo entre la autoridad meteorológica y la

autoridad ATS competente, debería establecer que se cubra la

información meteorológica obtenida de la aeronave que despega o

aterriza sobre la cizalladura del viento.

• GCTS: Instrucciones locales para la obtención de la información complementaria.

• Acuerdo operacional para el intercambio de información meteorológica sobre

cizalladura entre la Oficina Meteorológica y la Torre de Control del Aeropuerto de

Tenerife Sur.

• Circular operativa de TWR sobre la cizalladura

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Ejemplo de colaboración AENA - ENAIRE y AEMET



Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Ejemplo de colaboración AENA - ENAIRE y AEMET
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Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Fuentes de información en GCTS

Notificación de WS (fuentes de información):

• (A) Senda de Planeo: Aeronaves (PIREPs). Futuro: AMDAR 

• (B) Aproximación final, pista y ascenso incial: LLWAS 

• (C) Pista: Céfiros, SIM  y Mangas de viento 



Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Fuentes de información en GCTS
• Senda de planeo (fuera del alcance del LLWAS): 

Notificaciones de aeronaves a la dependencia ATC y 

transmitidas a la Oficina Meteorológica:

– Anexo 3 de la OACI:

• Apartado 5.6: Cuando se encuentre cizalladura del viento, que el piloto al mando 

estime pueden afectar a la seguridad operacional o perjudicar seriamente la 

eficacia de las operaciones de otras aeronaves, el piloto al mando advertirá a la 

dependencia de servicios de tránsito aéreo correspondiente tan pronto como 

sea posible.

• Apartado 7.4.2: Cuando los informes de aeronaves indiquen que ya no hay 

cizalladura del viento o, después de un tiempo acordado sin notificaciones, 

deberían cancelarse los avisos de cizalladura del viento

– Proyecto en estudio: generar alertas de cizalladura en GCTS a 

partir de los datos AMDAR de aeronaves que aterrizan o 

despegan. Se realiza en el aeropuerto de Hong-Kong desde 2006. 
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Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Fuentes de información en GCTS

• Aproximación final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS. 

– El sistema LLWAS vigila la pista y sus correspondientes trayectoria de 

aproximación final y ascenso inicial alcanzando casi una milla desde cada 

cabecera (hasta 0.836 millas náuticas hacia el NE y 0.795 millas náuticas 

hacia el SW que se traduce en  300-500ft en la senda de planeo)

– Opera midiendo en tiempo real la velocidad y dirección del viento 

provenientes de una red de 10 anemómetros sobre torres suficientemente 

altas para que ningún obstáculo falsee la lectura del viento y ubicadas 

estratégicamente a lo largo de las pistas y las zonas de aproximación 

(siguiendo directrices de la FAA). 

– Aplica los algoritmos UCAR LLWAS Fase 3, con ciclos de 10”
• Detección de Cizalladura y Microrráfagas

• Probabilidad de detección (POD): "90% o mejor

• Falsas alarmas (FAR): 10% o mejor



“El sistema LLWAS 

vigila la pista y sus 

correspondientes 

trayectoria de 

aproximación final 

y ascenso incial

(hasta los 300-

500ft de 

cobertura)” 

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Descripción del sistema LLWAS



Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Esquema del funcionamiento del sistema LLWAS:
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Velocidad en el Punto 1 

𝑈 𝑥1, 𝑦1 , 𝑉 𝑥1, 𝑦1

Velocidad en el Punto 2

𝑈 𝑥2, 𝑦2 , 𝑉 𝑥2, 𝑦2

Velocidad en el Punto 3 

𝑈 𝑥3, 𝑦3 , 𝑉 𝑥3, 𝑦3



Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Descripción del sistema LLWAS

07A WSA 30K+ 1MF 060 23*

…

RUNWAY 07 ARRIVAL, WIND SHEAR ALERT,

ESTIMATED GAIN 30 KNOTS, BETWEEN 1 NAUTICAL

MILE FROM FINAL AND TOUCHDOWN …

Mensajes LLWAS



• Selección/verificación de los Mensajes de Alarmas, según cabecera operativa (ATIS)

Esquema de comunicaciones:

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Descripción del sistema LLWAS



• Instrucción GCTS-INS-0016

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Descripción del sistema LLWAS
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Situación de la cizalladura

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Fuentes de información en GCTS

• Pista: Céfiros, Hermes, SIM, mangas de viento y LLWAS. 



ÍNDICE
Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur : 

• Observación y vigilancia de la cizalladura: 

• Ejemplo de colaboración (AENA - ENAIRE y AEMET). 

• Fuentes de información de la cizalladura en GCTS

 Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

 Aproximación final, pista y ascenso incial:  Sistema LLWAS.

 Pista:  Céfiros y mangas de viento.

 Otras fuentes de información

• Comunicación de la Cizalladura.

• Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

• Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.



Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Fuentes de información en GCTS

• Otras fuentes de información que proporcionan al menos indicios de la 

presencia de cizalladura presente o futura:

– Modelos numéricos de alta resolución (actualmente hay en evaluación 

productos de predicción de la cizalladura)

– Estado del oleaje

– Nubosidad

– Radar y detectores de rayos (ej.: presencia de células convectivas que 

pueden provocar microráfagas)



Producto experimental cizalladura 

Cizalladura

Modelo de alta resolución Harmonie-Arome 

Modelos numéricos. 

Situación típica de Alisio con cizalladura en TF Sur– viento del NE

Cizalladura

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Otras fuentes de información en GCTS



Estado del oleaje

Cizalladura

El Médano:
• Fuerte viento

• Oleaje

• Ideal para 

Windsurf, 

kitesurf…

Los Abrigos:
• Viento débil

• Poco oleaje

• Puerto pesquero

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Otras fuentes de información en GCTS



Cizalladura vista desde satélite

Zona de convergencia del viento

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Otras fuentes de información en GCTS



Radar, satélite y detectores de rayos: Células convectivas, frentes de 

racha y microrráfagas

VISUALIZACION DE UN FRENTE DE RACHA 
A TRAVES DE IMAGEN DE RADAR

Observación y vigilancia de la cizalladura. 

Otras fuentes de información en GCTS
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• Marco normativo. Anexo 3 de la OACI:
– Apartado 7.4.1: La oficina meteorológica de aeródromo designada por la autoridad 

meteorológica que corresponda preparará los avisos de cizalladura del viento para los 

aeródromos en los que la cizalladura del viento se considera como un factor a tener en 

cuenta.

– Apartado 7.4.3: En los aeródromos en los que la cizalladura del viento se detecte mediante 

equipo basado en tierra -LLWAS en GCTS-, se expedirán las alertas de cizalladura del 

viento generadas por estos sistemas cuando la cizalladura pueda tener repercusiones 

adversas en la aeronave en la trayectoria de aproximación final o de ascenso incial y en la 

pista durante el recorrido de aterrizaje o de ascenso incial.

– Apartado 4.8.1.4 : En METAR y SPECI, cuando las circunstancias locales lo exijan, debería 

añadirse información sobre la cizalladura del viento.

– Apartado 5.6: Cuando se encuentre cizalladura del viento, que el piloto al mando estime 

pueden afectar a la seguridad operacional o perjudicar seriamente la eficacia de las 

operaciones de otras aeronaves, el piloto al mando advertirá a la dependencia de 

servicios de tránsito aéreo correspondiente tan pronto como sea posible.

– Apartado 4.2: Un acuerdo entre la autoridad meteorológica y la autoridad ATS 

competente, debería establecer que se cubra la información meteorológica obtenida de 

la aeronave que despega o aterriza sobre la cizalladura del viento. 

Comunicación de la Cizalladura



Comunicación de la Cizalladura

OFICINA METEO

LLWAS

METAR+

SPECI +TAF+ ETC.

PREPARACIÓN

VUELO
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Mantenimiento y seguimiento de los sistemas:

Importancia

• OACI. Manual sobre

cizalladura del viento a poca

altura:

– 5.1.11 La eficacia de los algoritmos

LLWAS depende en gran medida de la

calidad de los datos de los sensores.

A este respecto las falsas alarmas

tienen importancia crítica,

especialmente cuando activan la

emisión de un aviso de microrráfaga

que, a su vez, da lugar a importantes

decisiones operacionales por parte

del piloto.

FALSAS ALARMAS - DETECCIÓN DE FALLOS PUNTUALES DEL SISTEMA

07A MBA 85K- RWY 080 14

• Valores fuera de rango: ganancias/pérdidas excesivas 

con valores de viento bajos.

• Debe haber una comunicación contínua TWR – OMA, 

ante sospecha de alarmas anómalas.

Sensor estropeado



Mantenimiento y seguimiento de los sistemas:

• Mantenimiento rutinario 

bimensual: Se comprueba 

todo el sistema.

• Mantenimiento correctivo: 

en cuanto se detecta alguna 

anomalía.

• Contrato con empresa 

especializada
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• Pronóstico de la cizalladura para GCTS (modelos de alta 

resolución). 

• Actualización de las instrucciones locales, mejora de las aplicaciones

(check box). 

• Nuevo visor de datos de cizalladura.

• Analizar episodios de cizalladura.

• Actualizar sinergias con TWR, CEOPS y pilotos (formación, 

visitas…). 

• Proyectos de desarrollo de productos experimentales para 

nowcasting (datos AMDAR). 

• Contacto con usuarios de AEMET para mejorar nuestros productos 

(ejemplo: jornadas como ésta)

Trabajando en mejorar lo presente



Gracias por su atención

Responsable de la Oficina Meteorológica de AEMET en Tenerife Sur:  Marta Palomares

omagcts@aemet.es


