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;Qué entendemos por tormentas?

»En espanol, cuando hablamos de tormentas, implica que hay aparato
eléctrico. (Equivale en inglés a “thunderstorm”, no simplemente a
“storm”, que podria traducirse por “tempestad”)

»>La actividad eléctrica es consecuencia de las fuertes corrientes
ascendentes y descendentes dentro de las tormentas, que separan las
cargas eléctricas de las moléculas del aire.

>Las descargas eléctricas pueden ser de nube a nube o de nube a
tierra. Las descargas no son simples, sino ramificadas.

»>Las descargas a tierra pueden ser positivas o negativas, segun la
relacion de cargas entre nube y tierra.

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea y)
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Efectos de las tormentas

Ademas del aparato eléctrico que define a una tormenta, pueden
darse otros fenomenos:

»Lluvias intensas, muy habitualmente, si bien hay tormentas
secas, sin apenas precipitacion.

»Granizo

>Vientos fuertes no tornadicos en superficie, originados por
las corrientes descendentes.

»>Tornados y trombas marinas, en determinadas
circunstancias.
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;Qué entendemos por tormentas severas?

Segun la definicion empleada en AEMET, una tormenta es severa (del
inglés “severe”) cuando se observa alguno de los siguientes efectos:

»Granizo de diametro igual o superior a 2 cm
»Rachas de vientos iguales o mayores a 50 km/h

»Tornados
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-Células ordinarias o simples (d)
-Multicélulas o tormentas
multicelulares (a. i.)
-Supercélulas (a. c.)

-Sistemas convectivos de
mesoescala (SCM) (a. d.)

Crvershooting Top

Cldest
Cell Mewest

BThe COMET Program
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Avisos para el publico general (Meteoalerta)

1.1. TORMENTAS

MIMEL AIGARILLS: Tormentas generalizadas con posibilidad de desarrolio de
estructuras organizadas. Lluvias localmente fuertes y/o vientos localmente fuertes y/o
granizo inferior a 2 cm. Dado el caracter de estos fenomenos existe la posibilidad de
gue se puedan producir tormentas de intensidad superior de forma puntual.

MIVEL MARAMIA: Tormentas muy organizadas y generalizadas. Es posible que se
puedan registrar lluvias localmente muy fueries y/o vientos locaimente muy fuertes y/o
granizo superior a 2 cm. También es posible la aparicion de tornados.

NIVEL ROJO: Tomentas altamente organizadas. La probabilidad de lluvias
localmente torrenciales y/o de vientos localmente muy fuertes y/o granizo superior a 2
cm es muy elevada. Es probable la aparicion de tornados.
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Deteccion de tormentas: red de deteccion de descargas

ltalla.z Portugal: 4
i Marruecos: 5
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Deteccion de tormentas: red de deteccion de descargas

Cada sensor detecta el pulso electromagnético de
una descarga nube-tierra, e informa del momento
exacto y la direccion desde donde le llega la sefial
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Deteccion de tormentas: red de deteccion de descargas

»Eficiencia de la deteccidn: Se detectan aproximadamente el 90% de
las descargas nube-tierra ocurridas realmente

> Precision de localizaciéon: En condiciones optimas, la precision en la
localizacion de una descarga es de 500 metros. Si es una zona con
muchos detectores (izquierda) la calidad es mejor que si hay pocos
(derecha). Las descargas deébiles se detectan peor que las fuertes.
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Deteccion de tormentas: satelite
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Deteccion de tormentas: red de radares

15:10:052
5 JUL 2012 UTC|
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Deteccion de tormentas: radar + satelite + rayos

DIAGNOSTICC 3D

2D QUE CONTI
LIDAD DE GR
REFLECTIVIDAD (DBZ)

Diagnostico convectivo 2D Diagnostico convectivo 3D
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Deteccion de tormentas: satélite + radar + rayos
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~ Deteccion de tormentas: seguimiento de las tormentas
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Prediccion de tormentas: salidas de modelos numericos

ALCANCE:
7 v
O |
() [z0161006 [oo
Cambiar fecha |

[Ecmp(a

Diagnéstico de Ia Conveccidn:

B Conveccion
- Diagnastico Conveecion |
- Diagndstico Conveecion I
- Diagnastico Conveccion i
- CAPEs(Cizalladuras
- SHERB
-LPI
- Entornos convectivos
- Conveccién organizada
- Areas Convestivas
Forzamiento Dinémico
Campos Termodinémicos
Cizalladura/Organizacién
ranizo y Rayos

=
=

upercélulas y Tornados
B vientos Conv. Severos
B precipitaciones intensas.

Entor. Favor: Mateo, Adversa:
PEFMA

—~

=

Harmonie  HRES ECMWF

DIAGNOSTICO CONVECTIVO ¥ ENTORNOS METEOROLOGICOS ADVERSOS

CENTRO MEFEOROLUGICO BE MALAGA | ATAP
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L.
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Pl /\I LMJ DIAGNOSTICO CONVECTIVO ¥ ENTORNOS METEOROLOGICOS ADYERSC

CENTRO METEOROLOGICO DE MALAGA | ATAP

0 3 6 9 1215 1821 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 6972 78 84 90 96 102 108 114 120 BUCLES

) [20151006 [o0

| cambiar fecha |

[Ecupazs) [+]

Diagnéstico de la Convaccién:
@ Conveccion
- Diagnastico Conveceion |
- Diagnéstico Conveccion I
- Diagnéstico Conveccion I
- CAPEs/Cizalladuras

-LPI
- Entornos convestivos
- Conveccion organizada
- Areas Convectivas
[ Forzamiento Dindmico
@ Campos Termodinamicos
[ CizalladuraiOrganizacion
@ Granizo y Rayos
[ supercélulas y Tornados
@ Vientos Conv. Severos
[ precipitaciones intensas.

Entor, Favor. Meteo, Adversa:
3 peFma

& 5

Harmonie HRES ECRMWF

HMAR (0.0257) 20160622 2 00 UTC. H+015. Validez: Miércoles, 22 dejunio de 2016, a 15 UTC. HMAR (0.025°) 20160622 a 00 UTC. H+015. Validez Miércoles, 22 dejunio de 2016, a 15 UTC.
vis

HMAR (0.025°) 20160622 a 00 UTC, H+015. Validez Miércoles, 22 de junio de 2016, a 15 UTC,
Nieve granulada, integrada verticalmente para toda la atmo fera
Max: 1 54688
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Prediccion de tormentas: modelos numericos vs. teledeteccion

HMAR (0.025°) 20160622 a 00 UTC. H+015. Validez Miércoles, 22 de junio de 2016, a 15 UTC.
vIS

10w

HMAR (0.025°) 20160622 a 00 UTC. H+015. Validez Miércoles, 22 de junio de 2016, a 15UTC.
Reflectividad radar. Unidades: dbZ

Nivel: 1000 M
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Productos de prediccion de tormentas para la aeronautica
(Productos estandar segun el Anexo 3 de la OACI)

« METAR, TREND
« TAF

« Avisos de aerodromo
« Avisos automaticos de tormentas y rayos

e

SIGMET
AIRMET
GAMET
SIGWX
« AIREP

FProductos de aerodromo

Froductos de area

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea 19
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Productos de prediccion de tormentas de aerodromo

Fenomenos que dan lugar a la emision de avisos de aerodromo (WWSP60)

Fenomeno Plantilla
Velocidad media del wiento con racha maxima | SFC WSPD nn[n]KT MAX nn[n]

Vlentr_a medio en su'pfarﬁme (direccion y SFC WIND nnn/nn[n]KT MAX nn[n]
velocidad) con racha maxima

Tormenta [HVY] TS
Turbonada @ SQ
Granizo GR
Nieve (incluida acumulacién de nieve prevista | [PROB30, PROB40, PROB70]J[HVY] SN
u observada)® [PROB30, PROB40, PROB70]HVY] SN [nnCM 6 nnMM]
Precipitacién engelante [HVY]FZRA S
[HVY] FZDZ
Escarcha o cencellada blanca RIME
Tempestad de arena [HVY] S5
Tempestad de polvo [HVY] DS
Arena o polvo levantados por el viento. SA (arena), DU (polvo)

[MOD, HVY] FROST 6

[MOD, HVY] FROST [T MSnn(C]

RAINFALL IN 1HR MORE THAN nnMM
RAINFALL IN 12HR MORE THAN nn[n]MM
Ceniza volcanica o [deposicion de ceniza VA [DEPO]

Heladatr4

Precipitacion’® acumulada en 1 6 12 horas

volcanical
Tsunami TSUNAMI
Sustancias quimicas téxicas TOX CHEM

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea 20
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Productos de prediccion de tormentas de area

WSSP32 LEMM 101215

LECB SIGMET 2 VALID 101215/101600 LEVA-

LECB BARCELONA FIR/UIR EMBD TS OBS AT 1210Z N OF N3930 TOP FL300
MOV NE 10KT INTSF=

WASP42 LEMM 151300

LECB AIRMET 1 VALID 151520/151800 LEVA-

LECB BARCELONA FIR ISOL TS FCST WI N4247 W04021 - N4247 W01400 - N4230 W01400 -
N4230 W04021 N4247 W04021 TOP ABV 15000FT STNR WKN=

FASP40 LEMM 312300 (encabezamiento de comunicaciones)
GCCC GAMET VALID 010300/010900 GCGC-
GCCC CANARIAS FIR SUBZONA ISLAS BLW FL150

SECN [

SFC WIND: 03/06 NW OF SUBZONA 220/40KT
E OF SUBZONA 240/30KT

SFC VIS: 4000M RA

SIGWX: 03/06 NW OF SUBZONA OCNL TS

MT OBSC: LCA MT LA PALMA AND TEIDE

SIG CLD: 03/06 FRQ CB 040/ABV15000FT AMSL

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea
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Productos de prediccion de tormentas de area
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Productos de prediccion de tormentas de area

TABLA 1: Simbolos de tiempo significativo

Tormenta # | Llovizna
Ciclon tropical ;f;ﬁ Lluvia
Fuerte linea de turbonada Nieve
Turbulencia moderada Chubasco
Turbulencia fuerte Granizo

Ondas orograficas Ventisca alta de nieve

Engelamiento moderado en |a aeronave Calima fuerte de arena o polvo

Engelamiento fuerte en |la aeronave Tempestad extensa de arena o polvo

Niebla extensa Calima extensa

Materiales radiactivos en la atmosfera’ Neblina extensa

Erupcién volcanica™ Humo extenso

0131l 8|d|v b *

Oscurecimiento de montafias

EX €€ 0| p| |||

Precipitacion engelante™
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Avisos automaticos de tormentas y rayos

Avisos de rayos detectados para aerédromos (circulos de 25, 8 y 5 km)

WWSP61 NNNN DDHHMM

AGENCIA ESTATAL DE METEOROLOGIA

Aviso de rayos en el area del aeropuerto de NOMBREAEROPUERTO.

DD DE MMMM DE AAAA. HH:MM UTC. Comienzo del estado de TXTXTXTXTXTXT

Donde:

>

>
>
>

WWSP61: Conjunto de caracteres que identifican el tipo de mensaje de aviso generado por
parte de AEMET.

NNNN: Indicativo OACI del aeropuerto afectado por el aviso.

DDHHMM: dia (DD), hora (HH) y minuto (MM) en que se emite el mensaje de aviso.
NOMBREAEROPUERTO: Nombre en lenguaje claro del aeropuerto al que se refiere el
mensaje de aviso.

DD, MMMM, AAAA: Dia (DD), mes (MMMM) y afno (AAAA) correspondiente al mensaje
generado.

HH:MM: hora (HH) y minuto (MM) en que se ha generado el mensaje de aviso.
TXTXTXTXTXTXT: estado en que queda el aeropuerto al emitirse este aviso.

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea 24
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Avisos automaticos de tormentas y rayos

Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

Home Situacion Actual Charts OPMET Query Flight Briefing Notifications Messages New Message Map Viewer
Liferay & Messages
Messages l Reparts
|W5P51 100 1i0000) [Qu Home Situacion Actual Charts OPMET Query Flight Briefing Nofifications Messages New Message Map Viewer
| Filters
= Lifera:
More messages available 4 Messages
WWSP61 LEGE 051828
WWSP61 LELL 051822 Messages | Reports |
WWSP61 LEGE 051820 e ; 3 T 3
e DE - TR DEiRlE ; Situacion Actual Charts OPMET Query Flight Briefing Notifications Messages New Message Map Viewer
WWSP61 LELL 051810 |WWSEeL S/ S - "
WWSP61 LEZL 051810 | e ferty, /  MESEA0ES
WWSP61 LEGE 051808
WWSE61 LEZL 051806 More messages available Frro—— l Reports
HWSE61 RELL 0517958 WWSP&L LEZL 051811 <
o4 S e —
WWSPE1 LEBL 051750 WHSE61 LEZL 051B1( |W‘WSE‘61 1Efd NHH| |Q“¢'FY| WWSP61 LELL 051822, 200B, received Sat Nov 5 18:23:06 2016 UTC
WWSP61 LEAC 051740
WWSE61 LESL 051738 WARSPGL: LEGE (151806 Aitin | -| [mwspe1 ELL 051822
Wa Celdd el gl More messages available
WWSE61 LERL 051730 WWSPe1l LELL 05175¢ : _ AGENCIA ESTATAIL DE METECROLOGIL
£28 &
WHSP61 LELL 051728 WWEP61l LELL 05175 okl e b |—
"""""" TThm T T WW5P61l LEBL 05175(
WWSP61 LEGE 051820 AVISO DE RAYOS EN EL AREA DEL AERCPUERTC DE SABADELL
WPl IEA0 Ot IR s s s 5 DE NOVIEMBRE DE 2016. 18:22 UTC. COMIENZO DE 1A
WW5Pel LEBL 05173%
= WW5PFel LELL 051810
WHWSP&1 LELL 051734 SITUACICH NORMAL
WHSP&e1l LEZL 051810
WW5P6l LERL 05173¢
WWSP61 LEGE 051808 []
WWSP&1l LELL 05172¢
RS ran nee WW5Pe1l LEZL 0S5iE06
"."‘( WW5Pel LELL 051758
WWEREL RERQ-OS171] WW5P6l LELL 051754
WW5P&1 LEBL 051750
WW5Pel LEAC 051740
WW5P&61l LEBL 051738
WW5Pel LELL 051736
LMISDEY TWDT ARTTa9N
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Agencia Estatal de Meteorologia

Avisos automaticos de tormentas y rayos

Avisos de tormentas previstas en la proxima media hora en un circulo de 25 km
alrededor del aerédromo, basados en la extrapolacién del movimiento de células
convectivas o agrupamientos de rayos (No se genera si ya hay rayos detectados)

WWSP62 ACT NNNN AAMMDDHH: MM VAL 30m AAAAA MOV nn/nn

TORMENTA PREVISTA para el area del aeropuerto de NOMBREAEROPUERTO.

MENSAJE emitido a las HH:MM UYC del DD de mes de AAAA

Se detecta tormenta que posiblemente afectara a la zona del aeropuerto en los proximos xx
minutos, situadas al nn, desplazandose hacia el nn

>

>
>
>

YV V'V

WWSP62: Conjunto de caracteres que identifican el tipo de mensaje de aviso generado por parte de
AEMET.

ACT: caracteres para indicar el tipo de mensaje de ACTividad

NNNN: Indicativo OACI del aeropuerto afectado por el aviso.

AADDHH:MM ano (AA), mes (MM), dia (DD), hora (HH) y minuto (MM) en que se emite el mensaje de
aviso.

VAL: Caracteres para indicar el periodo de validez del mensaje

AAAAA: Texto para indicar si hay UNA o VARIAS tormentas que puedan afectar al aerédromo

nn/nn: Direccion respecto a los puntos de la brdjula (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW) para situacion y
desplazamiento de las células

NOMBREAEROPUERTO: Nombre en lenguaje claro del aeropuerto al que se refiere

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea 26
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Avisos automaticos de tormentas y rayos

Charts OPMET GQuery Flight Briefing Notifications New Message Map Viewer

Liferay Messages

Messages

| Bepeus

[WsPe2

S84

aeasall

Query | WWSP62 LESO 081144, 408B, received Tue Nov & 11:44:36 2016 UTC

[

Filters

|'] WWSFe2 LESC 081144

IO LU

WW5EG2
WWSFP&e2
WW5P&62
WWSFP6e2
WW5EG2
WWSFP&2
WW5PG2
WWSFP6e2
WW5EG2
WWSFP&e2
WW5P&62
WWSFP6e2
WW5EG2
WWSFP&2
WW5PG2
WWSFP6e2
WW5EG2
WWSFP&e2
WW5P&62
WWSFP6e2
WW5EG2
WWSFP&2

LESO
LEEEB
LESC
LEBL
LEBA
LESO
LEBA
LEBE
LEBA
LEEB
LEBEB
LESQ
LEBA
LEBA
LESC
LEBE
LEGE
LESO
LEEC
LESQ
LESO
LEEEB

ToET I

052044
052034
052034
052014
052004
052004
051854
051944
051834
051934
0515824
051914
0513804
051854
051854
051834
051834
051834
051824
05igz4
051814
051804

Jornada

L: AGENCIA ESTATAL DE METECRCLOGIA
WWSP62 ACT LESC 16110811:40 VAL 20m UNA MOV SW/SW

TORMENTA PREVISTA para el area del aeropuerto de SAN SEBASTIAN
MENSAJE emitido & las 11:40 UIC del 082 de Noviembre de 2016

5e detecta tormenta gue posiblemente afectara a la

zona del aeropuerto en los proximos 20 minutos,

situada al SW, desplazandose hacia el 5W del aeropuerto.

PRPIFDE FH[IHF REGTONAL
#1116 #1140 |

sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea

Bt
A Imel

Agencia Estatal de Meteorologia

REFLECTI¥IDAD (DBZ)



L B GORERNO
Egﬁ?nﬁm
- -

Producto experimental de rayos basados en HARMONIE

HARMONIE: Rayos estimados (rayos/km? ).

HINISTERI:
DE SGRICULTURAY PESCA,
ALIMENTACION T MEDIO AMBENTE

HARMONIE: Rayos estimados (rayos/km?).
Pas: 16-11-2016 06Z Integracion 16-11-2016 06 - 17-11-2016 06Z .,

Noviembre 2016
1 2 3 4 5 6
e - SRR : iAo :
x i : 1 '—’i I Sl 4
Wo disponible No disponible - I '_;‘«! ; T il |
I - e E g il
: e ” ;
g Pt 4 i
7 8 9 10 11 12 13
I. l l Wo dispenible W disponible

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea

Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

28



pe=
E; LEC e Y M

= 72016 E [=ells]l=]|22 Rayos observados (nube-tierra) hasta las 09:25 UTC de hoy
Fecha Pasada: 16/11/2018 & | =|l<|lz]l=2 Rayos ohservacos (nube-tierra) hasta las 09:25 UTC de hoy
) % HARMONIE: Consenso entre pasadas (%).
HARMONIE: Rayos estimados (rayos/km' ). Integracion 16-11-2016 06 - 17-11-2016 062
Pas: 16-11-2016 06Z Integracion 16-11-2016 06 - 17-11-2016 06Z .20 100
018 90
0.16 L 80
~ A T -
0.14 ‘f,p 2 LT IT 1 70
¢ Lol Ny ]
‘ 0.12 ¥ 60
) 97 0.10 = 50
y 1L, C .
ﬁ 0.08 40
' Y
S 0.06 w > 30
=Ry
0.04 20
¥
0.02 10
0.00
0
Fecha Pasada: [16/11/2016 T [ <<]|[<][>][>>] @ rayes cbservados (nube-tierra) hasta las 09:25 UTC de hoy Fecha Pasada: [15/11201% T <ell< [5 55 # msyes chsarades [rubs-sierra) hasta las 09:25 UTC s hoy
e T ks I e S e
Pas: 16-11-2016 06Z Integracion 16-11-2016 06 - 17-11-2016 06Z 0.20 it 100
.
.
0.18 %0
0.16 L o
0.14 % . 70
v
60
0.12
T 50
0.10 i
40
0.08
30
0.06
20
h 0.04 pe
10
0.02
0
0.00

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea 29



£ B GOBERNG  MINSTENO ! M
E i@ DE ESPARA DE AGRICULTLRA Y PESCA, A L_
: d ! ALIMENTACION T MEDIO AMBENTE :
- - Agencia Estatal de Meteorologia

Estructura del espacio aereo de Espana: TMAy CTA

_______________ ERANCIA

FORTLIGAL

MELILLR (EFAMA|
AFRICA

Jornada sobre tormentas y su impacto en el transporte y la navegacion aérea 30



I g [ g g
I fi [ il II-I' -

,.-I_]F'l'*J_ﬂ

ﬁimm

MR
/\ Imel

Agencia Estatal de Meteorologia

HIMISTERID
mmvm
ALIMENTACION T MEDIO

Producto experimental de rayos basados en HARMONIE
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