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Vigilancia de la cizalladura en el
Aeropuerto de Tenerife Sur

Jornada sobre |la cizalladura del viento en
aeropuertos

#windshearcanarias

En memoria de Rafael Verniére Ferrer, responsable de la puesta en marcha operativa
del sistema LLWAS en Tenerife Sur
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INTRODUCCION

La cizalladura del viento es el fenoOmeno meteorolégico.qgue mas afecta
a las operaciones en el Aeropuerto de Tenerife Sur

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

Por esta razon se presta una especial atencion a la cizalladura del
viento en la vigilancia meteorologica del aerodromo

Tenerife Sur es el unico aeropuerto en Espafa con un sistema LLWAS
para deteccion de cizalladura operativo actualmente.
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Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur :

 Observacioén y vigilancia de la cizalladura:

« Ejemplo de colaboracion (AENA - ENAIRE y AEMET).

* Fuentes de informacion de la cizalladura en GCTS
» Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

= Aproximacion final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS.
= Pista: Céfiros y mangas de viento.
= QOtras fuentes de informacion

« Comunicacion de la Cizalladura.
« Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

« Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Ejemplo de colaboracion AENA - ENAIRE y AEMET

« Marco normativo. Anexo 3 de la OACI:

— Apartado 4.2: Un acuerdo entre la autoridad meteorolégica y la
autoridad ATS competente, deberia establecer que se cubra la
informacion meteoroldgica obtenida de la aeronave que despega o
aterriza sobre la cizalladura del viento.

* GCTS: Instrucciones locales para la obtencion de la informacion complementaria.

» Acuerdo operacional para el intercambio de informacién meteoroldgica sobre
cizalladura entre la Oficina Meteoroldgica y la Torre de Control del Aeropuerto de
Tenerife Sur.

» Circular operativa de TWR sobre la cizalladura
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Ejemplo de colaboracion AENA - ENAIRE y AEMET

. nEtrucciones kacales para |3 abtencion de (3 Infamackn ]
o ML complementana Version: 3 T MJ
fﬁ‘j e e 1].."1P Cizaladura del vienio Fecha: Zi-un-i7 ‘ \ I

.......... . sagna 108 17 Aena gecia Esual de Meteerchagia
TSANS-O01E Toms aeYc::;;z :’rooumo A:f::‘u‘:;‘:::;:‘:'
INSTRUCCIONES LUCALES PARA LA OBTENCION
DE LA INFORMACION COMPLEMENTARIA
CIZALLADURA DEL VIENTO ACUERDO OPERACIONAL PARA EL INTERCAMBIO DE
INFORMACION METEOROLOGICA/CIZALLADURA

ENTRE LA OFICINA METEOROLOGICA Y LA TORRE

DE CONTROL DEL AEROPUERTO DE TENERIFE SUR
En memoaria de Rafasl Verniére Ferrer
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INDICE

Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur :

 Observacioén y vigilancia de la cizalladura:
« Ejemplo de colaboracion (AENA - ENAIRE y AEMET).

* Fuentes de informacion de la cizalladura en GCTS
= Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

= Aproximacion final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS.
= Pista: Céfiros y mangas de viento.
= QOtras fuentes de informacion

« Comunicacion de la Cizalladura.
« Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

« Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Fuentes de informacion en GCTS

i
4 MNICAB

Image ® 2013 TerraMetrics

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO GOOS]Q ear—th

Image © 2013 GRAFCAN
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.

Fuentes de informacion en GCTS

Senda de planeo (fuera del alcance del LLWAYS):
Notificaciones de aeronaves a la dependencia ATC y
transmitidas a la Oficina Meteoroldgica:

— 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 advertira ala
dependencia de servicios de transito 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,
deberian 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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Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur :

 Observacioén y vigilancia de la cizalladura:
« Ejemplo de colaboracion (AENA - ENAIRE y AEMET).

* Fuentes de informacion de la cizalladura en GCTS
» Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

= Aproximacion final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS.
= Pista: Céfiros y mangas de viento.
= OQOtras fuentes de informacion

« Comunicacion de la Cizalladura.
« Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

« Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Fuentes de informacion en GCTS

« Aproximacion final, pistay ascenso incial: Sistema LLWAS.

— El sistema LLWAS vigila la pista y sus correspondientes trayectoria de
aproximacion final y ascenso inicial alcanzando casi una milla desde cada
cabecera (hasta 0.836 millas nauticas hacia el NE y 0.795 millas nauticas
hacia el SW que se traduce en 300-500ft en la senda de planeo)

— Opera midiendo en tiempo real la velocidad y direccion del viento
provenientes de una red de 10 anemdmetros sobre torres suficientemente
altas para que ninguan obstaculo falsee la lectura del viento y ubicadas
estratégicamente a lo largo de las pistas y las zonas de aproximacion
(siguiendo directrices de la FAA).

— Aplica los algoritmos UCAR LLWAS Fase 3, con ciclos de 10”

Deteccidon de Cizalladuray Microrrafagas

Probabilidad de deteccion (POD): "90% o mejor
Falsas alarmas (FAR): 10% o mejor
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Descripcion del sistema LLWAS

B

“El sistema LLWAS WG P2
vigila la pista y sus ‘
correspondientes
trayectoria de
aproximacion final
y ascenso incial
(hasta los 300-
500ft de
cobertura)”
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.

OBTENER MEDIDAS
del campo de viento
(Datos de los sensores cada

Esquema del funcionamiento del sistema LLWAS: 10")

3
[ FILTRAR datos de viento ]
Calcular el
VIENTO PROMEDIO
— Evaluar la DIVERGENCIA del
campo de viento

Calcular la

GANANCIA/PERDIDA que
sufrirfa una aeronave y la
localizacion de la misma

. 1 a U aV Velocidad en el Punto 2
Divsegmento = (AU, AV) - 7 (AX,AY) Divtrismguio = 3+ 3y (UG 7). V(2 2)) EVALUACION DE LAS

ALARMAS por cizalladura y
ordenarlas por prioridad en su

caso

€ 2)

Velocidad en el Punto 2
(U(XE-.VZ)-V(XZI.VZ))

Borde Velocidad en el Punto 1
(U(X1,Y1). V(xy,yy

Velocidad en el Punto 3
(U(xs.yg),V(X3,J’3))

Velocidad en el Punto 1
(U(Ih%)'v(xh}ﬁ)) —
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Descripcion del sistema LLWAS

-» Tipo de Alarma

T

- |dentificador de Cabecera de Pista (07A, 07D, 25A, 258)

<: MBA: Alarma de Microrafagas
WSA: Alarma de Cizalladura

Ganancia o pérdida estimada en la Velocidad de Viento

Localizacié = 3MF: millas en final
dz‘ltafelﬁz:wer:\o <: 1MD: millas en salida
RWY: sobre la pista

f’ Direccién y Velocidad de Viento

(07AXMBA 70- 1MFI240 10 "

07D 25010
25A 25010

25D MBA 70-1MD 240 10

( DEGRADED )

CF 210 11G15)

Corng

2115 ALM OFF

04 CHGLDCH AN Runnd oys Selected

—» G15:

Alarmas acusticas

-» Hora del Sistema UTC

EN BLANCO: Correcto
Estado 4:, DEGRADED: 1-5 torres fuera de servicio
Sistema N OFF: Mas de 5 torres fuera de Servicio
INITIALZATION: Inicializando
SUPPORT: Mantenimiento

Rafaga de viento de 15 nudos

“» 210 11: Direccion y Velocidad de Viento
» Indicacién de Sensor Central

Aechivo Ver Griicas Irfcemes  Cenfiguracibn  Hermams

Mensaies LLWAS

I T I I - 5| 2m 13:26:59
Amer |= bl fu) i) e o = | sz 20minz 21z
e ! mer | e ans | avs | ome [ wm mees | a2z | X X ! oAl AR _ ROOT
Cizalladura

MISTORICOS |

07A WSA 30k+ 1MF 060 23* [25A WSA 30k+ RWY 070 22
25D WSA 30k+ RWY 070 21* |0/D WSA 30k+ RWY 060 23
1 07D WSA 30k+ RWY 060 23 13:26:58

2 07A WSA 30k+ 1MF 060 23* 13:26:57

3 25D WSA 30k+ RWY 070 21* 13:26:55

: 25A WSA 30k+ RWY 070 22 13:26:54

6

7

8

9

10

1

12

13

14

15

Degraded SERVIDOR1 13:26:57

. 5lelo]
07A WSA 30K+ 1MF 060 23*

RUNWAY 07 ARRIVAL, WIND SHEAR ALERT,
ESTIMATED GAIN 30 KNOTS, BETWEEN 1 NAUTICAL
MILE FROM FINAL AND TOUCHDOWN ...
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.

Descripcion del sistema LLWAS

» Seleccion/verificacion de los Mensajes de Alarmas, segun cabecera operativa (ATIS)

Esquema de comunicaciones:

3

RUY07A 074 020 6

RUY25D 25D 020 &

l

3

TIEMPO

SERVIDOR LLWAS HOT

RWYO7D 07D 040 CALM
RUY254 254 040 CALM

v RUY074 074
RUYO7D 07D

= ~ RUY25A 25A
v RWY25D 25D

020 6
040 CALM
040 CALM
020 &

HERMES
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.

Descripcion del sistema LLWAS
 Instrucciéon GCTS-INS-0016 ETIE

/ ,g,‘ﬁ

UBICACION DE LA SECTOR CABECERA OPERATIVA SELECCION
ALARMA LLWAS (*) (ATIS) MENSAJES CIZ
Al i CABO7 Ivioll RWY 07 07A WS RO7
arma en fomo a y RWY 25 25D WS R25
Alarma en el centro de la —_— RWY Q7 07Ay 07D WS RO7
pista y RWY 25 25A y 25D WS R25
RWY 07 07D WS RO7
Alarma en torno a CAB25 lylolV
RWY 25 25A WS R25
. RWY 07 07A, 07D, 25A, 25D WS ALL RWY
Alarma en toda la pista Il, 1l (y otro/s)
RWY 25 07A, 07D, 25A, 25D WS ALL RWY

Formulario GCTS-FRM-INS-0016
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Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur :

 Observacioén y vigilancia de la cizalladura:
« Ejemplo de colaboracion (AENA - ENAIRE y AEMET).

* Fuentes de informacion de la cizalladura en GCTS
» Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

= Aproximacion final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS.
= Pista: Céfiros y mangas de viento.
= QOtras fuentes de informacion

« Comunicacion de la Cizalladura.
« Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

« Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Fuentes de informacion en GCTS

« Pista: Cefiros, Hermes, SIM, mangas de viento y LLWAS.

s MINSTERIO
o -v oe AGKICLILTURA,AUMENT ACION ‘ |
p . MEDIO AMBIENTE

Agencia Estatal de Meteorologa

Situacion de la cizalladura

TELVENT

160/15 | 100/15

090/250 12-25|100/260 18-26
074 WSA 35k+ 1MF 070 13*

o O3L/ 25R 1r T 12C/23M))
I 1100. 68, ¢
07D WSA 35k+ RWY 060 24 1100.6 110

BLW 1200
254 WWSA 35k+ RWY 060 24 “,, s
25D WSA 35k+ RWY 070 137 E 1500 l 25.3/21.6. l 1200 |

\ - E—

CF 050 22G28 09:54 ALM OFF
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Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur :

 Observacioén y vigilancia de la cizalladura:
« Ejemplo de colaboracion (AENA - ENAIRE y AEMET).

* Fuentes de informacion de la cizalladura en GCTS
» Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

= Aproximacion final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS.
= Pista: Céfiros y mangas de viento.
= QOtras fuentes de informacion

« Comunicacion de la Cizalladura.
« Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

« Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.

Fuentes de informacion en GCTS

« Otras fuentes de informacion que proporcionan al menos indicios de la
presencia de cizalladura presente o futura:

Modelos numéricos de alta resolucion (actualmente hay en evaluacion
productos de prediccion de la cizalladura)

Estado del oleaje
Nubosidad

Radar y detectores de rayos (ej.: presencia de células convectivas que
pueden provocar microrafagas)
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Otras fuentes de informacion en GCTS

Modelos numéricos.
Situacion tipica de Alisio con cizalladura en TF Sur— viento del NE

Producto experimental cizalladura Modelo de alta resolucion Harmonie-Arome
H+14 00Z (01/08) 182 (31/07) 122 (31/07) Vientoa100m  Visibilidad  Techo de nubes  Precipitacion2n [ >

BT A AR SR L 2. — y | Cananias HARMONIE-AEMET 01-08-2017 062, prondstico para el Miercoles 02-08-2017 18z (H+36
/ : : : wﬁ"g SEEMRS DO AROTURA AL INTACON A L_Md‘ A oz s e ) P P ( )
. ; £ ! LM eSS Agwecis Extatal de Mertecrog P

50

B T T i LA
L

]

3

~ Cizalladura

AN

am] T S Ay

S A S S N B G (S ~ Lizallad
282N - - ; : S lzalladura - ;
: ISR /1\&;17" : | |
,/;l\'!?f

v

R W WP AN S S Vo S O NS RN R

: ; ! o
s\ A e NN S ;};\_';r__
[~ : v S g : : IRARNY
1EW 15.80 previsto en el aeropuerto: GCTS 021800 05016kt
M _10 Ay 2.° 231 B0/ SS90 45150 racha maxima: 05025kt en la hora previa
viento medio a 10 metros (nudos)
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Otras fuentes de informacion en GCTS

Estado del oleaje

H+14

2B.7N

288N -

28,58

2B.4N

2B.1N / }J I - EI

|y /7( Los Abrigos: ‘
/Y« Viento débil

- ﬁfﬁ// ~+ - Poco oleaje

27.8M lﬁl’}j//g * Puerto pesquero

ey ) -
17.4% 17.2W 17 1E.8W 16.6W 16.4W

Agercis Estaual

Médano:
Fuerte viento
Oleaje
Ideal para
Windsurf,
kitesurf...

AMet )

o Metnoriogia

Gra0S: COLA/IGES



Observacion y vigilancia de la cizalladura.
Otras fuentes de informacion en GCTS

Cizalladura vista desde satélite
_ .
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Observacion y vigilancia de la cizalladura.

Otras fuentes de informacion en GCTS
Radar, satélite y detectores de rayos: Células convectivas, frentes de

racha y microrrafagas

Microburst

H+06

Headwind
Slows and lifts plane
above normal path Downdraft

Tailwind
Dangerously reduces

-----

»
-
hes

WINDGST)  TIMEF15: S0 fimai 2. ‘rys0qe. 2 Hn it ad
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INDICE

Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur :

 Observacioén y vigilancia de la cizalladura:
« Ejemplo de colaboracion (AENA - ENAIRE y AEMET).

* Fuentes de informacion de la cizalladura en GCTS
» Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

= Aproximacion final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS.
= Pista: Céfiros y mangas de viento.
= QOtras fuentes de informacion

« Comunicacion de la Cizalladura.
« Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

« Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.
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Comunicacion de la Cizalladura

« Marco normativo. Anexo 3 de la OACI:

Apartado 7.4.1: La oficina meteorologica de aerédromo designada por la autoridad
meteoroldgica que corresponda preparara los avisos de cizalladura del viento para los
aerodromos en los que la cizalladura del viento se considera como un factor a tener en
cuenta.

Apartado 7.4.3: En los aerodromos en los que la cizalladura del viento se detecte mediante
equipo basado en tierra -LLWAS en GCTS-, se expediran las alertas de cizalladura del
viento generadas por estos sistemas cuando la cizalladura pueda tener repercusiones
adversas en la aeronave en la trayectoria de aproximacion 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, deberia
afiadirse informacion 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 advertira a la dependencia de
servicios de transito aéreo correspondiente tan pronto como sea posible.

Apartado 4.2: Un acuerdo entre la autoridad meteorologicay la autoridad ATS
competente, deberia establecer que se cubra la informacion meteorolégica obtenida de
la aeronave que despega o aterriza sobre la cizalladura del viento.



¥ MINISTERIO I
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION | ‘
i o Y MEDIOAMBIENTE

Agencia Estatal de Meteorologia

Comunicacion de la Cizalladura

METAR+ PREPARACION
SPECI +TAF+ ETC. N —
N - ‘a———J
\
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Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur :

 Observacioén y vigilancia de la cizalladura:
« Ejemplo de colaboracion (AENA - ENAIRE y AEMET).

* Fuentes de informacion de la cizalladura en GCTS
» Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

= Aproximacion final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS.
= Pista: Céfiros y mangas de viento.
= QOtras fuentes de informacion

« Comunicacion de la Cizalladura.
« Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

« Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.
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Mantenimiento y seguimiento de los sistemas:
Importancia

FALSAS ALARMAS - DETECCION DE FALLOS PUNTUALES DEL SISTEMA

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 critica,
especialmente cuando activan la
emision de un aviso de microrrafaga
gue, a su vez, da lugar a importantes
decisiones operacionales por parte
del piloto.

Sensor estropeado

07A MBA 85K- RWY 080 14

Valores fuera de rango: ganancias/pérdidas excesivas
con valores de viento bajos.

Debe haber una comunicacion continua TWR - OMA,
ante sospecha de alarmas anémalas.

250 MBA 85k- RWY 080 14

CF 050 11616 09:33 ALM OFF
NO ol
99 (AN Rurvways) M|

Station 8 Wind
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Mantenimiento y seguimiento de los sistemas:

* Mantenimiento rutinario - [
bimensual: Se comprueba e
todo el sistema. 2 L

« Mantenimiento correctivo:
en cuanto se detecta alguna
anomalia.

« Contrato con empresa
especializada
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INDICE

Vigilancia de la cizalladura en el Aeropuerto de Tenerife Sur :

 Observacioén y vigilancia de la cizalladura:
« Ejemplo de colaboracion (AENA - ENAIRE y AEMET).

* Fuentes de informacion de la cizalladura en GCTS
» Senda de planeo (fuera del alcance LLWAS): Notificaciones de aeronaves.

= Aproximacion final, pista y ascenso incial: Sistema LLWAS.
= Pista: Céfiros y mangas de viento.
= QOtras fuentes de informacion

« Comunicacioén de la Cizalladura.

« Mantenimiento y seguimiento de los sistemas: su importancia.

 Trabajando en mejorar lo presente: proyectos en marcha.
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Trabajando en mejorar lo presente

* Prondstico de la cizalladura para GCTS (modelos de alta
resolucion).

» Actualizacion 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 (formacion,
visitas...).

* Proyectos de desarrollo de productos experimentales para
nowcasting (datos AMDAR).

« Contacto con usuarios de AEMET para mejorar nuestros productos
(ejemplo: jornadas como ésta)
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Gracias por su atencion
omagcts@Qaemet.es

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



