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Instruccién para la observacion NIVOMET del personal colaborador de AEMET

1. INTRODUCCION

La montafia es un medio natural que comporta riesgos, muchos de los cuales tienen un
origen meteoroldgico.

La meteorologia en la montafia presenta un cardcter extremo y estd caracterizada, en
general, por altas tasas de precipitacion (liquida y sélida), acumulacidén extrema de nieve, fuertes
rachas de viento y bajas temperaturas.

Las condiciones meteoroldgicas en la montafa tienen influencia en actividades como la
agricultura, reservas hidricas, generacion de energia y turismo. Asimismo, son un indicador clave
para evaluar el clima y sus tendencias, jugando un papel clave en los ecosistemas de montafa,
evolucién de glaciares, etc.

Para conseguir un mejor conocimiento meteorolégico de la montaina es imprescindible
disponer de una red de observacién que monitorice las condiciones existentes en la misma, lo
gue redundara en la posibilidad de realizar una caracterizacién climatica, una mejora de las
predicciones meteoroldgicas o un estudio de las tendencias de las distintas variables de interés
con el paso del tiempo.

Una red de observacidn meteoroldgica debe disponer de unas caracteristicas minimas:

e Sistematizada, siguiendo unos estandares de observacion. Todos los puntos de la
red deben medir las variables de la misma manera para poder ser comparables.

e Continuidad temporal y espacial: deben recibirse datos con continuidad para poder
entender los fendmenos que se producen. Asimismo, es deseable disponer de una
red de estaciones lo suficientemente densa, especialmente en montafia donde la
disposicidn del terreno es compleja, para poder monitorizar lo mejor posible cada
uno de los fendmenos que se producen.

e Esrecomendable que esta red, en su mayoria compuesta por personal colaborador,
esté supervisada por profesionales. Las condiciones en montafia pueden ser
complejas durante la observacién, por lo que es aconsejable disponer de capacidad
para revisar la calidad de los datos antes de enviarse a repositorios oficiales de
datos.

El objetivo de este texto, continuacion de guias anteriores en AEMET, es el desarrollo de una
instruccion practica de observacién nutrida de numerosos ejemplos provenientes, en su mayor
parte, de la red de observacién nivometeoroldgica de AEMET. Ademds, se han tenido en cuenta
las ultimas normativas de observacion a nivel nacional e internacional y el software dedicado
para la gestién e insercion de estos datos. En la parte de bibliografia existen numerosas
referencias a guias de observacién y documentacién de referencia asociada, entre los que
citamos en este parrafo la “Guia para la Observacidon Nivometeoroldgica” de AEMET cuya ultima
edicion (a fecha de elaboracion de esta instruccién) es de 2019
(http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y estu
dios/publicaciones/GuiaObsNivoMet/Guianieveed2019.pdf).

Todas las fotografias de puntos de observacién han sido cedidas por los colaboradores,
gue han autorizado su publicacién en este texto, siendo autoria del punto de observacion
siempre que no se indique otra cosa.
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Figura 1. Colaborador de AEMET en el refugio de Respomuso tras realizar la observacion
nivometeoroldgica

1.1. Estaciones meteoroldgicas

Una Estacion Meteoroldgica consta de diferentes instrumentos para la medida de variables.
Pueden ser convencionales, en las cuales una persona deberd realizar manualmente dichas
medidas, o automaticas, especiales para trabajar sin presencia humana.

Las estaciones meteorolégicas manuales de montaina disponen, al menos, de un
pluvidmetro para la medida de la precipitacion, un jalén para medir el espesor de nieve, una
placa de nieve reciente, una garita meteorolédgica donde se colocan los termdémetros y otros
instrumentos para caracterizar el manto de nieve y que se iran viendo a lo largo de esta
instruccién.

Los instrumentos deben situarse en un terreno nivelado y representativo del medio que le
rodea, evitando la influencia inmediata de arboles o edificios.

La garita meteoroldgica es una estructura que sirve para proteger ciertos instrumentos
meteoroldgicos de la radiacidn, precipitacidn, condensacién y, en general, de la exposicion al
aire libre, permitiendo a la vez una adecuada ventilacién. Estos abrigos deben estar pintados de
blanco y tener unas medidas estandar. Su piso debe estar a 1.5 m del suelo y su ubicacion debe
cumplir una serie de requerimientos. La puerta se coloca de tal forma que los rayos solares no
incidan sobre los instrumentos alojados dentro de ella al abrirla, orientandola al norte. Las
garitas meteoroldgicas albergan, entre otros instrumentos, los termémetros.
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Figura 3. Garita meteoroldgica e interior con instrumentos en el refugio de Bachimafia

En aquellos puntos de observacién donde la nieve puede alcanzar espesores apreciables hay
gue prever esta situacién. La solucidn es instalar los instrumentos basicos de observacion
meteoroldgica en plataformas elevadas. La desventaja es que, en ausencia de nieve, la
temperatura se mide a una altura respecto al terreno superior a la recomendada por la
Organizacion Meteoroldgica Mundial. Sin embargo, cuando el espesor aumenta, esta distancia
se reduce y se ajusta mejor a dichas recomendaciones. Esta cuestion debe tenerse en cuenta a
la hora de interpretar los datos de temperatura.
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Figura 4. Plataforma de observacién en el refugio Cap de Llauset, sin nieve y en periodo
invernal

1.2. NIVOMET

Las observaciones realizadas se adaptan al formato y a la normativa de la clave NIVOMET,
gue es una clave regional entre Francia y Espafia aprobada por la Organizacién Meteoroldgica
Mundial. Estas observaciones deben transmitirse para su explotacion y posterior difusion
internacional al Servicio Meteoroldgico Nacional. Tradicionalmente, el observador ha cifrado
dichas observaciones en formato NIVOMET (o NIMET) y las ha transmitido a través de cuadernos
de observacion, via telefénica o por correo electrénico.

Actualmente, se realiza a través de un software desarrollado por el Area de Climatologia y
Aplicaciones Operativas de AEMET en colaboracidn con la Delegacién Territorial de AEMET en
Aragdn. Gracias a este programa informatico el observador introduce de manera sencilla las
observaciones realizadas y el programa automaticamente codifica el parte, almacena las
variables en el Banco Nacional de Datos Climatoldgicos de AEMET y lo transmite a un servidor
web desde donde el personal de AEMET lo recupera para proceder a su supervision, difusién
nacional e internacional y utilizacidn operativa.

Los partes NIVOMET se elaboran a las 08 UTC (esto es, a las 10 hora local en horario de
verano y a las 9 hora local en horario de invierno). Algunos observatorios realizan una segunda
observacion de caracteristicas algo mas reducidas a las 13 UTC (15 hora local en horario de
verano y 14 hora local en horario de invierno).

1.3. Medidas automaticas

Ciertas variables nivometeorolégicas que se incluyen en el parte NIVOMET no tienen por
gué ser necesariamente manuales. Muchos partes meteoroldgicos del mismo estilo que el
NIVOMET (partes sindpticos) contienen datos provenientes de medidas automdticas y se
generan con éstos.

En la Figura 5 se muestra a modo de ejemplo una estacion automatica situada en el Pirineo
aragonés. Dispone de los siguientes instrumentos meteorolégicos:

1. Anemoveleta para medidas de velocidad y direccion del viento.
2. Sensor sdnico para medidas asociadas al espesor de nieve.

3. Carcasa antirradiacién con el sensor de temperatura y humedad.
4. Pluvidmetro para medidas asociadas a la precipitacion.

10
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Ademas, las variables se miden segun los estandares de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial.

Figura 5. Estacion automatica de alta montafia en Petrosos (Panticosa). Fuente: AEMET

11
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2. NUBOSIDAD

Segun el Atlas Internacional de Nubes de la OMM, “una nube es un hidrometeoro
consistente en diminutas particulas de agua liquida o hielo, o de ambos, suspendidas en la
atmosfera y que, por lo general, no tocan el suelo. También pueden contener particulas de agua
liquida o hielo de mayores dimensiones, asi como particulas liquidas no acuosas o particulas
solidas procedentes, por ejemplo, de gases industriales, humo o polvo”.

Las nubes se clasifican en 10 géneros diferentes. Para determinar el género de una nube,
una importante ayuda es estimar la altura de la misma. La altura de la base de la nube es la
distancia vertical entre el punto de observacion en la superficie de la Tierra y la base de la nube.

La zona donde se observan habitualmente las nubes puede dividirse en tres niveles de
altura: bajo, medio y alto. Cada nivel se define por un rango de alturas en las que predominan
determinados géneros de nubes.

Nivel Género Altura
Stratus (St)
Stratocumulus (Sc)
Cumulus (Cu)
Cumulonimbus (Cb)
Altocumulus (Ac)
Medio Altostratus (As) 2—7km
Nimbostratus (Ns)
Cirrus (Ci)
Alto Cirrocumulus (Cc) 5-13 km
Cirrostratus (Cs)
Tabla 1. Niveles donde aparecen con mayor frecuencia los distintos géneros de nubes en

latitudes medias. Fuente: Atlas Internacional de Nubes

Bajo Desde la superficie de la Tierra hasta 2 km

Nubes altas
Cs

Cc

Ns

Nubes medias

Ac

Nubes bajas

_— h == — = oo:,,:::;,r—/' =

Nivel medio
del mar

Figura 6. Los diez géneros en su nivel o niveles asignados. Fuente: Atlas Internacional de Nubes

Algunas nubes podrian ocupar varios niveles. Tipicamente, los altostratus se pueden
extender al nivel alto; los nimbostratus suelen invadir tanto el nivel bajo como el alto; y los
Cumulus y los Cumulonimbus tienen capacidad para desarrollarse hasta los niveles medios y
altos, aunque sus bases estén en el nivel bajo.
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TIEMPO CLIMA AGUA

ORGANIZACION

MUNDIAL

GUIA DE IDE

INICIO

¢Se ven rayos o se

oyen truenos?

¢Tiene protuberancias o
forma de cipula?

Cumulonimbus (Cb)
Nube en forma de enorme torre, a veces
con yunque. Posibilidad de tormenta.

METEOROLOGICA

NTIFICACION DE NUBES

Aprenda a identificar los diferentes tipos de nubes gracias a este

esquema inspirado en el Atlas Internacional de Nubes. Las nubes se

dividen, en funcién de su forma general, en 10 grandes tipos llamados

géneros. A su vez, cada género se subdivide en funcion de la forma, la

estructuray latransparencia de lanube, la disposicién de sus elementos,

la presencia o ausencia de nubes segregadas, asi como el desarrollo

de la propia nube.

uniforme, continua o
discontinua, sin rodillos
ni elementos.
distintivos?

En el nivel alto de esta
nube, zes nitido
el contomo?

Aparecen el Sol o
la Luna en forma
de halo?

se
observa
una capa alta
en forma de limina y de
color entre gri
azulado y gris

A S
Cumulus (Cu) oscura?

Nube acampanada y separada de otras
nubes, con contornos bien delimitados.

¢Hay una
capa baja densa
y alargada poco definida
que puede generar
precipitaciones?

Stratus (St)
Capa gris blanquecina en el nivel bajo, que
puede generar llovizna o granizo blanco

e al

Cirrostratus (Cs)

Velo nuboso transparente, de aspecto
blanquecino o fibroso (de cabellos), que
cubre total o parcialmente el cielo, dando
lugar al fenémeno del halo,

Altostratus (As)

Capa nubosa alargada y uniforme, que
cubre el cielo, dejando ver el Sol o la Luna
vagamente, como a través de un vidrio
deslustrado.

Nimbostratus (Ns)

Cuando el Sol o la Luna son visibles,

Nube oscura de lluvia o nube clara de nieve.

su contorno esta definido. Puede

formado por elemento

parad

Suele producir precipitaciones continuas de

lluvia, nieve o granulos de hielo.

(¢Hay filamentos o fibras
blancos y finos?

Cirrus (Ci)
Ganchos, plumas, bandas o bancos con un
brillo sedoso.

¢Son todos
los elementos més

pequeRos que un dedo
(brazo estirado)?

Cirrocumulus (Cc)
Capa delgada de pequeos granulos u
sombras propi
0y de anchura infel

ituados en el

Son todos los
elementos redondos del o
tamafio de 1a 3 dedos?

Altocumulus (Ac)

Banco, manto o capa estructurado
de nubes blancas o grises (de torreta,
lenticulares o aborregada
ondulaciones o rodillos. Anchura:
entre 1 -3°,

Stratocumulus (Sc)

Banco, manto o capa de nubes grises o
blanquecinas, con contornos redondeados
y sstiados en el nivel bujo, Elemantos
dispuestos de forma armoniosa. Anchura
5-10° (5 dedos).

Nubes estratiformes

public.wmo.int/es/Dia-Meteorolégico-Mundial-2017

Figura 7. Guia de identificacion de nubes. Fuente: OMM
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2.1. Nubosidad total

Se refiere a todas las nubes del cielo (por tanto, por encima de la estacidn, no en el valle
bajo la estacidn), sin hacer distincidn entre géneros. Se mide en octas, para lo que el observador
debe agrupar mentalmente toda la nubosidad en un bloque y dividir el cielo en 8 sectores
iguales. La cantidad de nubosidad sera el nimero de porciones ocupadas por el bloque de nubes.

Como las nubes a menores alturas podrian ocultar parcialmente las de alturas superiores, la
nubosidad total podria no coincidir con la suma de la cantidad de nubes existente de los distintos
géneros. Por ejemplo, podriamos tener 1/8 de Cumulus, 6/8 de Altostratus y una nubosidad
total de 6 octas.

Se debe redondear, salvo en el caso de 0 octas, que indicaria cielo completamente
despejado y 8 octas, que sefialaria cielo completamente cubierto:

e Sihay alguna nube, la cantidad de nubosidad total debe ser, al menos, de 1 octa.
e Si hay algun “hueco”, por pequeio que sea, el cielo no estara completamente
cubierto, por lo que la cantidad de nubosidad total seria, como mucho, de 7 octas.
~ Grupo Nddff -
N: nubosidad total

0.Cielo completamente despejado
1.1/8 de cielo cubierto
2.2/8 de cielo cubierto
3,3/8 de cielo cubierto
4:4/8 de cielo cubierto
5.:5/8 de cielo cubierto
6.6/8 de cielo cubierta
7.7/8 de cielo cubierto

Figura 8. Ejemplo de desplegable asociado a la nubosidad total. Fuente: AEMET

PRESET 131 Balaitus2

20206-04-04 SAT 16:06:1 74

Figura 9. Izquierda: nubosidad desde Formigal. Aunque el resto del cielo estuviera
completamente despejado, habria que cifrar 1/8 al existir la nubosidad que se aprecia en la
imagen. Fuente: AEMET. Derecha: cielo despejado, 0 octas, desde la estacion de Isaba El Ferial

2.2. Altura de la base de las nubes mas bajas por encima de la estaciéon

La altura de la base de la nube es la distancia vertical entre el punto de observacién en la
superficie de la Tierra y la base de la nube. No confundir con altitud de la base de la nube, que
es la distancia vertical entre el nivel medio del mar y la base de la nube.

14



Instruccién para la observacion NIVOMET del personal colaborador de AEMET

El procedimiento consiste en localizar las nubes mas bajas, y tomando como referencia los
montes cercanos, estimar la altura a la que se encuentran con respecto a la altitud del
observatorio.

En el caso de la Figura 10, las bases de las nubes se encuentran a una altitud de2700-2800
m, se sabe gracias al conocimiento local de la orografia, mientras que el punto de observacion
(refugio Cap de Llauset) se encuentra a 2425 m. En este caso, segln las opciones en el programa
para elaborar el NIVOMET, se elegiria “entre 300y 599 m”.

Figura 10. Nubosidad observada sobre el refugio Cap de Llauset

Se muestra en la Figura 11 otro ejemplo. La mayor altura que se ve desde el punto de
observacion es de 3250 m. La base de las nubes esta claramente por encima de dicho punto. El
punto de observacién, el refugio de Renclusa, se encuentra a 2140 m. En este caso, dado que no
se dispone de una referencia visual superior a 3250 m, segun las opciones en el programa para
elaborar el NIVOMET, se elegiria “superior a 2500 m”.

Pico: 2700 m

Figura 11. Nubosidad observada desde el refugio de Renclusa
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2.3. Nubosidad de la capa mas baja (por encima de la estacién) de nubes
bajas o medias

En este campo hay que indicar la cantidad, en octas, de la capa de nubes bajas por encima
de la estacién.

En caso de que no existan nubes bajas, se indicara la cantidad en octas de nubes medias por
encima de la estacion.

En caso de que tampoco existan nubes medias, se indicard 0 en este campo.

Figura 12. Se aprecian tanto nubes bajas (Cu y Sc) como nubes medias (Acy As) en Nerin, por
lo que se cifraria el nimero de octas de nubes bajas que se observaran

2.4. Clase de nubes bajas
Las posibilidades para este campo, C,, son:

e 0:Sino hay nubes bajas.

e 2:Cu(cumulus).

e 5:Sc (stratcumulus).

e  6: St (stratus).

e 9:Cb (cumulonimbus).

e /:Cieloinvisible, con visibilidad reducida por niebla, bruma o calima.

Si hay mas de un tipo de nube baja, se cifrard cumulonimbo (Cb) si los hay. Si no hay
cumulonimbos, se pone el tipo de nubes que mas abunde en cantidad. Si hay igualdad de octas
de varios tipos, se pone el que tenga el nUmero mas alto en el cifrado. Ejemplos:

e Sihay1octadeSt(6)y 1octade Cu (1), se cifrard C. =6 (St).
e Sihay1octadeSt(6)y 2 octas de Cu (1), se cifrard C. = 1 (Cu).
e Sihayhay 1 octade Cb (9)y 6 octas de Sc (5), se cifrara C. =9 (Cb).
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Cu (cumulos)

Nubes separadas, generalmente densas y de contornos bien definidos, que se desarrollan
verticalmente en forma de protuberancias, cUpulas o torres cuya parte superior convexa se
parece con frecuencia a una coliflor. Las partes de estas nubes iluminadas por el sol son, en su
mayoria, de un blanco brillante; su base es relativamente oscura y casi horizontal. Los cimulos
aparecen a veces rasgados.

Figura 13. Cumulos (Cu) desde el refugio de Lizara

Sc (estratocumulos)

Banco, banda delgada o capa de nubes de color blanco o gris, o a la vez blanco vy gris, que
casi siempre presentan partes oscuras y estan compuestos por losetas, masas redondeadas,
rodillos, etc., que no son fibrosos (excepto la virga) y que pueden o no estar unidos; la mayoria
de los pequefios elementos estan distribuidos con regularidad y tienen, por lo general, una
anchura aparente superior a 5 grados.

Figura 14. Estratociumulos (Sc) desde el refugio de Bachimania
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Figura 15. Estratocumulos (Sc) desde Cogulla (Cerler). Fuente: AEMET
St (estratos)

Capa de nubes generalmente gris, con una base relativamente uniforme de la que puede
caer llovizna, nieve o cinarra. Cuando el sol es visible a través de la nube, su contorno se
distingue claramente. Los estratos no producen fenédmenos de halo salvo quizds a temperaturas
muy bajas. Se presentan a veces en forma de parches deshilachados.

Figura 16. Estratos (St) desde el refugio de Estds

Cb (cumulonimbos)

Nube amazacotada y densa, con un desarrollo vertical considerable, en forma de montaia
o de enormes torres. Parte, al menos, de su region superior es lisa, fibrosa o estriada, y casi
siempre aplastada; esta parte suele extenderse en forma de un yunque o un vasto penacho. Por
debajo de la base de esta nube, a menudo muy oscura, aparecen con frecuencia nubes bajas
rasgadas, unidas o no a ella, y precipitaciones, a veces en forma de virga.
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Figura 17. Cumulonimbo (Cb) desde Formigal

Figura 18. Cumulonimbo (Cb) en la Ibérica turolense. Fuente: AEMET

2.5. Clase de nubes medias

Las posibilidades para este campo, Cwv, son:

e 0:Sin nubes medias.

e 1:As (altostratus).

e 2:Ns (nimbostratus).

e 3:Ac (altocumulus).

e 4: Ac (altocumulus lenticulares).

e 7:Acy As o dos capas de Ac a diferentes alturas.
e /: Nubes medias invisibles.

Si hay mas de un tipo de nubes medias, se pone el tipo de nubes que mas abunde en
cantidad. Si hay igualdad de octas de varios tipos, se pone el que tenga el nUmero mas alto en
el cifrado. Ejemplos:

e Si hay 1 octa de Ac (3) y 1 octa de Ac lenticulares (4), se cifrard Cuw = 4 (Ac
lenticulares).
e Sihay 1 octa de Ac lenticulares (4) y 2 octas de Ac (3), se cifrard Cv = 3 (Ac).

19



Instruccién para la observacion NIVOMET del personal colaborador de AEMET

As (altostratos)

Banda delgada o capa de nubes grisdcea o azulada de aspecto estriado (con ranuras o
canales en formaciones nubosas, dispuestos paralelamente a la corriente de aire), fibroso o
uniforme, que cubre total o parcialmente el cielo y tiene partes suficientemente delgadas que

permiten percibir vagamente el sol, como a través de un vidrio deslustrado o esmerilado. Los
altostratos no producen fenémenos de halo.

i

Figura 19. Altostrato. Fuente: AEMET

Ns (nimbostratos)

Capa de nubes gris, a menudo oscura, con un aspecto velado debido a la precipitacién mas
o0 menos continua de lluvia o nieve, que en la mayoria de los casos llega al suelo. El grosor de
esta capa es por todas partes suficiente para ocultar completamente el sol. Por debajo de la
capa suelen aparecer nubes bajas en jirones que pueden o no estar unidas al nimbostrato.

Figura 20. Nimbostrato desde Valdelinares
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Ac (altocumulos)

Banco, banda delgada o capa de nubes de color blanco o gris, o a la vez blanco y gris, que
normalmente tienen sombras, compuestos de losetas (una o varias capas), masas redondeadas,
rodillos, etc., que a veces son parcialmente fibrosos o difusos y pueden estar unidos o no; la
mayoria de los pequefios elementos estan distribuidos regularmente y tienen por lo general una
anchura aparente comprendida entre 1 grado y 5 grados.

Figura 21. Altocumulos (Ac) en el refugio de Respomuso
Ac lenticulares

Nubes con forma de lente o almendra, a menudo muy alargadas y de contornos en general
bien definidos; a veces presentan irisaciones. Estas nubes aparecen frecuentemente junto con
nubosidad de origen orografico, aunque también pueden observarse en regiones en las que no
existe un relieve marcado.

Figura 22. Altocumulo lenticular desde Formigal
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2.6. Clase de nubes altas
Las posibilidades para este campo, Cy, son:

e 0:Sin nubes altas.

e 2:Ci(cirrus).

e 7:Cs (cirrostratus).

e 9:Cc|(cirrocumulus).

e /: Nubes altas invisibles

Si hay mas de un tipo de nube alta, se pone el tipo de nubes que mds abunde en cantidad.
Si hay igualdad de octas de varios tipos, se pone el que tenga el nimero mas alto en el cifrado.
Ejemplos:

e Sihay1loctadeCi(2)y1octade Cc(9), se cifrara Cy =9 (Cc).
e Sihay 3 octas de Ci(2) y 1 octa de Cc (9), se cifrara Cy = 2 (Ci).
Ci (cirros)

Nubes separadas, en forma de filamentos blancos y delicados, o de bancos o bandas
estrechas, blancas o casi blancas. Estas nubes tienen un aspecto fibroso (parecido a cabellos) o
un brillo sedoso o ambos a la vez.

Figura 23. Cirros (Ci) desde el refugio de Respomuso

Cs (cirrostratos)

Velo nuboso transparente y blanquecino, de aspecto fibroso (parecido a cabellos) o liso, que
cubre total o parcialmente el cielo y que generalmente produce fendémenos de halo.
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Figura 24. Cirrostrato (Cs) desde Formigal
Cc (cirrocimulos)

Banco, banda o capa de nubes delgadas y blancas, sin sombras, compuestas de elementos
muy pequenos en forma de granulos, ondulaciones, etc., unidos o separados y dispuestos con
mayor o menor regularidad; la mayoria de los elementos tienen una anchura aparente inferior
a 1grado.

Figura 25. Cirrocimulos (Cc) desde Cerler

2.7. Nubes en el valle. La base de las nubes esta por debajo del nivel de la
estacion

Debido a la ubicacidn de ciertos observatorios de montafa, es posible encontrar nubes
cuyas cimas estan por debajo del nivel del observatorio. En este caso se deben registrar en el
parte y realizar una adecuada observacion.

Estas nubes suelen ser estratos, y podemos estimar su altitud a partir del conocimiento de
la orografia del lugar o estimando la diferencia de cota respecto a la altitud del observatorio.
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Pueden aparecer de manera aislada o bien pueden formar un mar de nubes ocultando los valles
de manera parcial o total.

En el caso de la Figura 26, el refugio de Bachimana se encuentra a 2190 m y se observan en
el valle nubes cuyas cimas se encuentran a una altitud de 1800 m. En este caso segun las
opciones en el parte NIVOMET se elegiria mar de nubes parcial a una altitud superior a 1500 m
(6).

S L Punto de observacién: 2190 m

Figura 26. Nubosidad observada en el valle desde el refugio de Bachimafiia

En el caso de la Figura 27, el punto de referencia se encuentra a 1905 m mientras que las
nubes tapan parcialmente el pueblo de Torla-Ordesa (a una altura de 1100 m). En este caso y
dado que la cota 1500 (orografia local) esta libre de nubosidad habria que elegir la opcién entre
1000-1500 m dentro de las opciones del NIVOMET

16-12-20201

AEMET EMA Torla-El1 Cebollar

Figura 27. Nubes en el valle y unos Cu y Sc por encima desde El Cebollar (Torla). Fuente:
AEMET
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3. VIENTO

El viento es la componente horizontal de la fuerza del aire, siendo el mecanismo
compensatorio de las diferencias de presion. Viene definido por su velocidad y direccion, cada
una de las cuales se desarrollaran en los siguientes apartados.

3.1. Direccién de donde viene el viento

La direccién del viento se expresa en grados sexagesimales indicando siempre de donde
viene éste.

Figura 28. Rosa de los vientos. Fuente: Meteoglosario visual AEMET

La direccion del viento se determina con la veleta, siendo la direccién hacia donde apunta la
flecha. Si la veleta sefiala el norte, tendremos un viento de componente norte. A falta de veleta
las ramas de los drboles, una bandera o un penacho de humo pueden indicar la direccidn del
viento.

En el parte NIMET se cifrard la direccion observada del viento segln la Tabla 2:

Cifrado Significado
00 Calma
04 Viento del Nordeste(NE)
09 Viento del Este (E)
13 Viento del Sudeste (SE)
18 Viento del Sur (S)
22 Viento del Suroeste(SW)
27 Viento del Oeste(W)
31 Viento del Noroeste(NW)
36 Viento del Norte(N)
99 Viento de direccion Variable
// No se ha podido realizar la observacion del viento

Tabla 2. Cifrado direccidn de viento en NIVOMET

En el ejemplo de la Figura 29 se observa que la veleta se orienta segln un viento del Sudeste
(SE), perpendicular al cafion de Ordesa.
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Figura 29. Plataforma de observacidn en el refugio de Gériz, rodeado en rojo el anemo y la
veleta

3.2. Velocidad del viento

La velocidad o intensidad del viento se puede expresar en nudos (kt), metros por segundo
(m/s) o kildbmetros por hora (Km/h). La equivalencia aproximada entre estas unidades es la
siguiente:

1kt = 0,5m/s = 2Km/ h
(En el parte NIMET se introducira en m/s)

El instrumento para medir la intensidad del viento es el anemdmetro. Si no se dispone de
él, se puede estimar laintensidad sin ayuda de instrumentos de medida mediante la observacién
directa del efecto del viento sobre la superficie terrestre, segun la Tabla 3:

Cifrado | Velocidad (km/h) Significado
00 Menoral Calma. No hay viento. El humo asciende verticalmente.
02 1-19 Las banderas y las hojas de los arboles se mueven.
07 20-38 Las banderas ondean y se mueven las ramas mas finas.
14 39-61 Las ramas gruesas se agitan. Se hace dificil usar paraguas.
20 62-88 Cuesta andar contra el viento. El viento rompe algunas ramas.
30 Mayor a 89 Temporal, dafios importantes

Tabla 3. Cifrado de la intensidad de viento en el NIVOMET basado en la escala Beaufort
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s Z

Figura 30. Bandera que ondea en el refugio de Respomuso indicando una velocidad del viento
comprendida entre 20y 38 km/h

3.3. Transporte de nieve por el viento

El transporte de nieve por el viento es un factor muy importante en la evaluacion del peligro
de aludes. Es causa de formacién de cornisas, placas de viento, sobreacumulaciones, etc.

Su estimacién es un problema no resuelto y su medida es compleja y de dificil interpretacion.
Esta observacion se refiere al transporte de nieve por el viento en el propio observatorio, no en
los alrededores, por lo que debera ir asociada al meteoro de ventisca en la estacién. En los
observatorios de AEMET, que no disponen de instrumental de medida, la observacién se
reducird a una estimacion de la direccion dominante del transporte de nieve, o lo que es lo
mismo, la direccién del viento que produce el transporte.

3.4. Viento en altitud

Este grupo se cifrara Unicamente si se dispone de anemodmetro en una localizacidn situada
a una altitud significativamente superior a la del resto de observaciones realizadas en la
estacion.

Se cifraria la direccién y la velocidad viento tal como se indica en 3.1. Direccion de donde
viene el viento y 3.2. Velocidad del viento.
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4. TEMPERATURA DEL AIRE

Para indicar la temperatura de un cuerpo se usara la escala Celsius, que expresa la
temperatura en grados celsius.

Figura 31. Diferentes tipos de termdmetros y termohigrégrafo en el refugio de Lizara.
1 (Termémetro ordinario), 2 (Maxima), 3 (Minima) y 4 (Termohigrégrafo). Fuente: AEMET

La temperatura del aire en superficie se mide a una altura entre 1.25 y 2 metros sobre el
nivel del suelo, por lo que los instrumentos de medida (termdmetros, termdgrafos etc.) deben
estar ubicados en ese intervalo de alturas y dentro de un abrigo meteoroldgico (garita
meteoroldgica) con soportes adecuados (evitando vibraciones o viento que alteren su valor)
para que la medida sea lo mas representativa y comparable posible.

A continuacidn se describen las variables asociadas a la temperatura (maxima, minima y
actual) y los instrumentos de medida utilizados.

4.1. Temperatura actual

Se mide en el momento de la observacion (08 UTCy 13 UTC), en general con el termémetro
ordinario, que consiste en un termémetro convencional de mercurio o similar cuyo bulbo se
encuentra seco. Mide la temperatura del aire atmosférico. Cuando la temperatura aumenta, el
mercurio se dilata y la columna sube por el interior del tubo; lo contrario ocurre cuando la
temperatura disminuye. El capilar va sujeto a una escala vitrificada dividida en grados Celsius
con divisiones cada 0.2 °C, aunque la medida deberia tomarse con una precisién de 0.1 °C. Este
termdmetro se coloca dentro de la garita meteoroldgica en posicion vertical, con el bulbo hacia
abajo, en un apoyo constituido por una varilla, un soporte y una base.
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4.2. Temperatura maxima

En el caso de las observaciones NIVOMET, se toma a las 08 UTC y corresponde con la
temperatura mas alta alcanzada en las ultimas 24 horas. El valor debe medirse con una
aproximacién de 0.1 °C.

Para su medida se utiliza el termdémetro de maxima: termometro que registra el valor mas
alto de temperatura alcanzado durante un intervalo de tiempo; por ejemplo un dia. El
termdmetro de maxima tipico y simple es un termémetro de mercurio con un estrangulamiento
en el tubo capilar, a la salida del depdsito, que impide que el mercurio regrese de nuevo a él al
descender la temperatura cuando se mantiene practicamente horizontal o ligeramente
inclinado hacia dicho depdsito, rompiéndose la columna de mercurio por el estrangulamiento.

Los termdmetros de mdxima, una vez hecha la medida, hay que ponerlos en estacidn, es
decir, hay que forzar el regreso del mercurio al bulbo. Para ello, basta agitar el termémetro con
movimientos secos manteniendo el depdsito hacia abajo, tal y como se hacia con los
termdmetros de mercurio usados antiguamente para medir la fiebre. A partir del momento en
el que se pone un termdmetro de maxima en estacion, se inicia, de nuevo, el registro de la
temperatura maxima.

bhaeladabldas

’:(':'Oll.l.:

Figura 32. Termdmetro de maxima. En la imagen inferior, se aprecia una temperatura maxima
de 31.3 °C. Fuente: AEMET

4.3. Temperatura minima

Al igual que la maxima, la minima se toma a las 08 UTC para el parte NIVOMET, y
corresponde a la temperatura mas baja alcanzada en las 24 horas precedentes. El valor debe
medirse con una aproximacion hasta la décima de grado, aunque la division habitual de la escala
sera de 0.5 °C.
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Para medirla se usa el termdémetro de minima. El mas usual es el termémetro de alcohol
incoloro que tiene un indice de vidrio o metdlico de color oscuro y muy ligero. Este indice se
desplaza libremente por el liquido sin llegar a emerger debido a la tension superficial. Este
termdmetro se monta horizontalmente y cuando el alcohol se contrae al descender la
temperatura, el menisco del alcohol arrastra al indice.

Aligual que el termdémetro de maxima, tras tomar la medida el termdmetro de minima tiene
gue ser puesto en estacion para comenzar a contabilizar la temperatura minima desde dicho
momento. Para ello se inclina el termdmetro, con el bulbo hacia arriba, para que el indice se
mueva hasta que vea frenada su caida por el menisco del propio liquido.

Figura 33. Termdmetro de minima. A la derecha se observa el indice. La temperatura minima
gue marca es de 7.7 °C, correspondiente con la posicidn del extremo derecho del indice, el mas
alto de los dos extremos y el mas alejado del depdsito. Fuente: AEMET

Es importante destacar que la temperatura minima viene indicada por el extremo del indice
mas alejado del depdsito, nunca por el mas cercano; es decir, que de los dos valores sefialados
por los dos extremos del indice, la temperatura minima es la mayor.

El termdmetro de minima se coloca horizontalmente en un soporte por debajo del
termdémetro de maxima y formando una cruz con el termémetro ordinario.

4.4. Medidas con el termdmetro Six-Bellani

Ademas de los termdmetros de maxima y de minima, en muchos observatorios se dispone
de un termdmetro Six-Bellani, que consta, en esencia, de un tubo capilar dos veces curvado en
forma de U. A ambos extremos del tubo hay dos ensanchamientos, ambos con liquido orgdnico
gue se extiende hasta mds o menos la mitad de las dos columnas. El resto del tubo, es decir, la
parte inferior en forma de U, esta relleno de mercurio, cuya misién es empujar dos indices de
medida sumergidos en el liquido organico.

Hay dos escalas de medida, una descendente (en la que se lee la temperatura minima) y otra
ascendente (en la que se lee la temperatura maxima). En ambas escalas, los extremos de la
columna de mercurio deben marcar en todo momento la misma temperatura, o muy
aproximada. Esta temperatura es la del momento actual.
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Figura 34. Termémetro Six-Bellani: detalle de lecturas y estructura. Fuente: Meteoglosario
visual AEMET

La lectura de los puntos de la escala coincidentes con los extremos inferiores de los indices
dara las respectivas temperaturas mdxima y minima en el periodo de tiempo considerado.

Para poner el termémetro en estacidn, tras la observacién de las 08 UTC en el caso de la
observacion NIVOMET, bastara apretar varias veces el botdn que aleja el iman, dejando libres
los indices que bajaran hasta coincidir con el mercurio. Una vez colgado el aparato verticalmente
y trasladados los indices hasta ponerlos en contacto con los extremos del mercurio, el
termdmetro queda en condiciones de observacion.

Podriamos considerar como una version avanzada del termdémetro Six Bellani a los
termdmetros (medida de temperatura) o termohigrometros (medida de temperatura vy
humedad) digitales. Estos dispositivos, a través de una pantalla y una botonera permiten leer

tanto la temperatura actual como sus valores maximo y minimo alcanzados desde la ultima
puesta en estacion del equipo.

E— e

Figura 35. Termohigrometro digital en garita. Fuente: AEMET
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4.5. Medidas con el termohigrégrafo

El termohigrégrafo es un instrumento meteorolégico que registra simultdneamente y de
forma continua la temperatura y la humedad relativa del aire. El sensor de temperatura esta
formado por una placa bimetdlica sensible a cambios de temperatura unida a un brazo con una
pluma de tinta en su extremo. El sensor de humedad estd formado por un haz de cabellos unidos
de forma similar a otro brazo con pluma. Ambas plumas se apoyan sobre un tambor con una
banda de papel cuadriculado que gira mediante un mecanismo de relojeria. Sobre esta banda,
las plumillas trazan una grafica con dos lineas, una para la temperatura y otra para la humedad
relativa.

De este modo, el termohigrégrafo o TH puede servir como respaldo a los termdmetros antes
mencionados ya que de la banda se puede obtener tanto la temperatura actual, como la maxima
y la minima de las 24 horas anteriores.

Para conseguir un funcionamiento pleno y medidas fiables del TH es necesario mantenerlo
y chequearlo, tal y como se indicard en el apartado 5.1. Mantenimiento del Termohigrdgrafo
(TH). Ademas, sera el instrumento que nos proporcione la medida de la humedad, la cual se
tratard mas detalladamente en 5. HUMEDAD RELATIVA.

Figura 36. Termohigrdgrafo. Fuente: AEMET

4.6. Analisis de bandas de TH
Anadlisis de banda para el cifrado del NIMET

La banda del termohigrdgrafo puede servir de gran ayuda en caso de falta o error de la
instrumentacion que comunmente se utiliza. Con el analisis de la banda, se podrdn conocer no
sélo la temperatura y humedad actuales (momento de la observacién), sino también la
temperatura mdxima y la temperatura minima en las 24h anteriores de cualquier periodo de la
semana.

Se muestra un ejemplo a continuacion, Figura 37. Se necesita conocer las temperaturas
maxima y minima entre las 08 UTC del sdbado y las 08 UTC del domingo para poder realizar el
NIMET del domingo, ya que no se dispone de termdmetros. Se determina el punto mds alto y
el mas bajo en el periodo de 08 UTC del sabado a 08 UTC del domingo (momento de la
observacion), Figura 38.

En rojo se sefiala la maxima (aproximadamente 9.2 °C A las 10 UTC del sabado) y en azul la
minima de este periodo (3.8 °C aproximadamente a las 02 UTC del domingo) de este periodo.
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Figura 37. Ejemplo de una banda del termohigrégrafo del refugio Angel Orus

Figura 38. Tramo de 08 a 08UTC de la banda del termohigrégrafo de Angel Orus de la Figura 37

Nota: para asegurar que estos valores maximos y minimos son correctos, es necesario el

cuidado y ajuste periédico del Termohigrégrafo, tal y como se describird en el apartado 5.1.
Mantenimiento del Termohigrégrafo (TH).

Anadlisis de banda con fines climatolégicos

En el caso de que no se hayan podido tomar medidas durante varios dias, se pueden

introducir las méximas y las minimas de esos periodos, tal y como se explica en el apartado 4 del
Anexo Il. Software NIVOMET de Observaciones meteorolégicas (opcidn datos adicionales).

En este caso, se tienen que introducir estos valores en el periodo de 08 UTC a 08 UTC, ya

que es el periodo para el que se elabora el NIMET, aunque la tendencia en otro tipo de redes de
observacion es a utilizar el periodo de 00 UTC a 24UTC (dia civil).

Se asigna la temperatura maxima al primer dia del periodo y la minima al segundo. Es decir,
si se analiza el periodo comprendido entre las 08 UTC del lunes y las 08 UTC del martes, la
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temperatura maxima se asignaria al lunes y la temperatura minima al martes. Esta asignacién se
basa en que la temperatura minima suele ocurrir sobre las 06-07UTC mientras que el valor
maximo suele alcanzarse sobre las 14-15 UTC. Estos intervalos son orientativos, ya que
dependen de diferentes factores meteorolégicos o época del afio, por lo que no tienen por qué
darse en esas franjas horarias. Aun asi, se realizard siempre esta asignacion.

Se muestran dos ejemplos:

1) Supongamos que no se ha podido hacer la observaciéon de las 08 UTC del domingo anterior,
por lo que se necesitarian los datos de temperaturas maxima y minima. El lunes siguiente,
por ejemplo, el observador tomara los datos de la banda del modo siguiente, Figura 38. Se
elige, de nuevo, el intervalo de 08 UTC del sabado a 08 UTC del domingo. En este caso, los
valores maximos y minimos son los los mencionados anteriormente, 9.2 °C de maximay 3.8
°C de minima. Como en el programa se puede introducir temperaturas extremas de dias
concretos, la maxima se asignaria al sabado y la minima al domingo.

2) Se quiere determinar la temperatura maxima del jueves. Se elige el periodo comprendido
entre las 08 UTC del jueves y las 08 UTC del viernes, Figura 39. La temperatura maxima sera
de 16.5 °C. Si se quisera determinar la temperatura minima del viernes se procederia de
manera anadloga, eligiendo el periodo comprendido entre las 08 UTC del jueves y las 08 UTC
del viernes y leyendo la temperatura mas baja del periodo, que es de 12 °C.

oy &
[ B vy

Figura 39. Tramo de la banda del termohigrégrafo del refugio Angel Orus que comprende entre
las 08 UTC del jueves y las 08 UTC del viernes
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S.  HUMEDAD RELATIVA

La palabra humedad se utiliza para designar cualquier medida de la cantidad de vapor de
agua contenido en un volumen dado de aire. El vapor de agua no es visible pero siempre estd
presente en el aire aunque la cantidad de agua en forma de vapor que éste puede albergar es
limitada (cuando se alcanza su maximo contenido en vapor, se dice que el aire esta saturado).
Cuando el vapor de agua que contiene el aire sobrepasa el limite (saturacién), entonces se
condensa o congela en forma de diminutas gotitas liquidas o cristales de hielo que forman las
nubes y las nieblas.

La humedad se puede expresar mediante diferentes parametros, siendo la Humedad
Relativa (HR) uno de los mas utilizados.

La Humedad Relativa se define como la relacion en % entre la masa de vapor de agua
presente en el aire y la que podria contener el mismo volumen de éste si estuviese saturado a
la misma temperatura.

Los instrumentos para medir la humedad del aire se llaman higrometros. Para el caso de la
humedad relativa, en los observatorios nivometeoroldgicos se dispone de un termohigrégrafo
(TH), que permite un registro continuo tanto de la temperatura como de la humedad relativa
del aire. El valor de la humedad relativa utilizado en el parte NIVOMET se obtendra de este
registrador.

|
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Figura 40. Esquema del termohigrégrafo. Fuente: AEMET

El principio de la medida de la humedad en estos instrumentos se basa en que las
dimensiones del cabello varian en funcién de la humedad relativa del aire. El instrumento,
dotado de un haz de cabellos, amplifica esta variacién mediante un sistema de poleas y se
transmite a una aguja movil indicadora de dicha variacién registrandola en una banda de papel
de la cual se leera el valor directamente.

En los partes NIVOMET es necesario cifrar su valor. En el programa se introduce su valor en
la casilla que se muestra en la Figura 41.

Grupo 29000

Humedad relativa del aire en %: |

I
Figura 41. Campo de entrada de humedad en programa NIMET. Fuente: AEMET
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5.1. Mantenimiento del Termohigrégrafo (TH)

Todos los lunes a las 08 UTC se cambiard la banda del TH sobre su tambor segun las
siguientes indicaciones: tras mover los brazos de registro hacia delante, la banda se coloca
alrededor del tambor y se sujeta encajando el soporte del diagrama. Hay que asegurarse de que
el borde inferior de la nueva banda (con la fecha anotada) esté debidamente colocado sobre el
borde del tambor sin presentar arrugas. Cada vez que se cambie la tira debe darse cuerda al
mecanismo de resorte de relojeria. Tras colocarse de nuevo los brazos de registro y de girar el
tambor en sentido antihorario para ajustar la hora actual, el aparato estara listo para funcionar.

Para asegurar el correcto funcionamiento del TH y verificar que la hora es la correcta, seria
necesario revisarlo, al menos, dos veces a lo largo de la semana:

e La primera para confirmar la puesta en hora (que la hora es la correcta) unas horas
después del cambio de banda.

e lasegunda, que tanto la hora como los valores de T y HR son correctos a mitad de
semana. Si no lo fuesen, se deberan seguir las instrucciones al final de este apartado
(control de temperatura y humedad).

» Control de temperatura

Para saber si el registro de temperatura es el correcto debe realizarse una medicién
comparativa con el termémetro ordinario. Si la diferencia es mayor a 0.5 °C, se debe mover el
brazo hasta la temperatura leida del termémetro ordinario con el tornillo de ajuste de
temperatura que se encuentra en el bimetal.

Gomaespuma ——d |
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apriete

Figura 42. Tornillo de ajuste de temperatura. Fuente: AEMET

» Control de la humedad relativa

Los elementos de medicion de HR tienen la caracteristica de que se secan si la humedad
relativa es inferior al 60 %. Esto tiene como consecuencia un aumento del punto nulo de un
5% mas de HR. Con una humedad relativa aproximada del 60 % se alcanza la maxima inexactitud
tras 3 semanas. Este tiempo se reduce si los valores de humedad son inferiores. Este cambio
puede solucionarse colocando el aparato durante varias horas en aire saturado: con un pafio
bien humedecido se tapa el TH durante unas 2 horas. Al final del proceso de regeneracién debe
comprobarse si el elemento de medicién ha llegado a un 95% de humedad relativa. Si no es asi,
se puede configurar este valor en el tornillo de ajuste de humedad.
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Figura 43. Tornillo de ajuste de humedad. Fuente: AEMET

Figura 44. Tornillos de ajuste de temperatura y de humedad. Fuente: AEMET

Nota: en los modelos con tambor de latdn, se puede cambiar el haz de cabellos. En el modelo
de tambor de plastico seria necesario el cambio de instrumento.
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€. MEIEOROS

En meteorologia se conoce como meteoro a un fendmeno observado en la atmdsfera o
sobre la superficie de la Tierra que consiste en una precipitacion, una suspension o un depédsito
de particulas liquidas o sélidas, o una manifestacién éptica o eléctrica.

Los meteoros presentan una gran diversidad de tipos. No obstante, si se toman en
consideracidn las particulas que los constituyen o los procesos fisicos que intervienen en su
formacion, los meteoros pueden clasificarse como:

e Hidrometeoros, como por ejemplo la niebla.

e Litometeoros, como por ejemplo la calima.

e Fotometeoros, como por ejemplo el arco iris.

e Electrometeoros, como por ejemplo la tormenta.

La mayoria de los meteoros se observan con la vista, aunque hay ejemplos, como el trueno,
gue es un fendmeno de naturaleza acustica y se detecta con el oido.

Nos centramos en los hidrometeoros, los cuales se definen como aquéllos constituidos de
particulas de agua liquida o sdlida que pueden estar suspendidas en la atmdsfera, precipitar a
través de ella, ser arrastradas por el viento desde la superficie de la tierra o estar depositadas
sobre los objetos. De forma convencional, la nieve o el agua depositadas sobre el suelo no se
consideran un hidrometeoro. Ejemplos de hidrometeoros son la lluvia, la nieve, el granizo, el
rocio, la niebla o la escarcha, entre otros. En el siguiente apartado se describirdn algunos de
ellos.

6.1. Tiempo presente

Es la descripcidn de los meteoros que tienen lugar en el momento de la observacion.

Las observaciones nivometeorolégicas que se registrardn como tiempo presente incluyen
los meteoros siguientes: precipitacion (lluvia, llovizna, nieve, cellisca y granizo), transparencia
atmosférica y particulas en suspension (neblina, niebla) y tormentas.

En la observacién del tiempo presente es necesario tener en cuenta los diversos fenémenos
gue ocurren en la estacién o en el campo visual de la misma durante el tiempo de observacién.

En los informes NIVOMET, cuando no haya precipitaciones en el momento de la
observacion, se tendran en cuenta las condiciones imperantes durante la Gltima hora para
seleccionar los digitos de la clave.

Se definen a continuacidon diferentes meteoros y otras variables meteoroldgicas
relacionadas.

La visibilidad, que no es un meteoro, se define como la menor distancia a la que, segln
condiciones atmosféricas, pueden reconocerse o verse los objetos. Si no se especifica, se trata
de la visibilidad horizontal y se mide en kildmetros (km). La visibilidad puede verse reducida por
diferentes factores, como es el caso de las precipitaciones (lluvia, llovizna, nieve...) y también
por la niebla o la neblina.
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Figura 45. Visibilidad reducida por nevada en el refugio de Linza (izquierda) y por niebla en
Vallter 2000 (derecha)

o Niebla: suspensidn en la atmdsfera de gotas muy pequeiias de agua que reducen la
visibilidad horizontal sobre la superficie de la Tierra a menos de 1 km. En la niebla,
la humedad relativa generalmente se aproxima al 100 %.

o Niebla helada: suspension en la atmdsfera de cristales de hielo muy numerosos y
minusculos que reducen la visibilidad en la superficie terrestre a menos de 1 km y
con temperaturas inferiores a 0 °C.

o Neblina: suspensidon en la atmodsfera de gotitas microscopicas de agua o de
particulas higroscépicas humedas que reducen la visibilidad en la superficie
terrestre a valores comprendidos entre 1y 10 km.

e Cencellada: depdsito de hielo formado por la congelacidn de gotitas de niebla o de
nubes subfundidas (en estado liquido a temperaturas inferiores a
0 °C) sobre objetos duros, cuya superficie estd a una temperatura inferior o
ligeramente superior a 0 °C. Con viento flojo o en calma, se suele formar cencellada
blanca, formada por plumas y agujas de hielo de color blanco que confieren un
aspecto similar al de una nevada. Con vientos mds intensos y en general
temperaturas bastante negativas se forma cencellada dura, formada por un hielo
duro y opaco a barlovento de los arboles y otras superficies verticales, creando
|aminas de hielo a modo de peines y banderas, con estructuras muy espectaculares.

Figura 46. Cencellada dura depositada en un cafidn de innivacion en Javalambre

La precipitacion es el producto liquido o sélido de la condensacién del vapor de agua que
cae de las nubes o del aire y se deposita en el suelo.

Los chubascos se caracterizan porque empiezan y terminan bruscamente. Generalmente,
tienen variaciones rapidas y algunas veces violentas en la intensidad de la precipitacién y las
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gotas de agua y las particulas sélidas que caen en el transcurso del chubasco son mas grandes
gue las que caen en los otros tipos de precipitacion. Provienen de nubes de desarrollo vertical

(CuvyCb).

Las precipitaciones intermitentes son aquéllas que no son continuas en la superficie
terrestre. Sin embargo, la nube que las origina es mas o menos continua. Estas precipitaciones
se diferencian de los chubascos en que tanto su principio como su final no son bruscos. En las
precipitaciones que no son chubascos no hay claros de nubes durante el transcurso de las
mismas. Pueden provenir de Cb, Cu, Sc, St, Asy Ns.

Se describen a continuacion diferentes tipos de precipitacion:

Lluvia: precipitacion de particulas de agua liquida en forma de gotas de didmetro
mayor a 0.5 mm, o bien de gotas mas pequefas, pero muy dispersas.

Lluvia engelante: lluvia cuyas gotas se congelan en el momento de su impacto con
el suelo o con los objetos de la superficie terrestre.

Llovizna: precipitacidn bastante uniforme, constituida exclusivamente por menudas
gotas de agua (de didmetro menor que 0.5 mm), muy préximas unas a otras. La
llovizna cae de una capa continua de St, relativamente densa, generalmente baja,
gue incluso en algunos sitios puede tocar el suelo (niebla). Algunas veces, la llovizna
puede proporcionar cantidades de agua bastante importantes (hasta 1 mm por
hora). La lluvia se distingue de la llovizna por el hecho de que las gotas de Iluvia son
menos numerosas y mas grandes que las gotas de llovizna.

Llovizna engelante: llovizna cuyas gotas se congelan en el momento de su impacto
con el suelo o con los objetos de la superficie terrestre

Nieve: precipitacién sdélida de cristales de hielo de diferentes formas posibles
(ramificados, en columnas, etc.).

Figura 47. Nevada en el refugio Casa de Piedra

Nieve granulada: precipitacion de granulos de hielo, blancos y opacos. Estos
granulos son esféricos o de forma irregular, cuando caen sobre un suelo duro
rebotan. Las precipitaciones de nieve granulada se producen cuando la temperatura
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en superficie es préxima a 0 °Cy se presentan generalmente en forma de chubascos
mezclados con copos de nieve o con gotas de lluvia.

e Granizo: precipitacidn de trozos de hielo compacto cuyo didmetro es del orden de
5 mm a 50 mm, a veces mayor, y que caen separados los unos de los otros o
aglomerados en bloque irregulares. Este tipo de precipitacion procede
exclusivamente de Cb.

e Cellisca: la cellisca consiste en nieve granulada encerrada total o parcialmente en
una capa de hielo. Se diferencia de la nieve granulada por su superficie parcialmente
lisa y su mayor densidad; y del granizo, en especial, por su menor tamafio.

Un meteoro relacionado con el viento y con la presencia de nieve, ya sea precipitante o
previamente depositada, es la ventisca:

e Ventisca: conjunto de particulas de nieve levantadas del suelo por viento
suficientemente intenso, en presencia o en ausencia de precipitacidén, que puede
reducir la visibilidad.

Cabe destacar un electrometeoro relacionado con la precipitacién, como es la tormenta:

e Tormenta: se cifra cuando se oye algun trueno en el lugar de observacién. Las
tormentas suelen ir acompafnadas de precipitacién en forma de chubasco de lluvia
y/o granizo, a veces también de nieve. Las Unicas nubes capaces de generar
tormentas son los Cb. El trueno es la consecuencia acustica del rayo, que, a su vez,
no es sino una descarga eléctrica brusca en el seno de la atmdsfera. La descarga
puede producirse entre la nube y la tierra, entre dos niveles diferentes dentro de
una misma nube o entre dos nubes distintas. Se considera que la tormenta ha
terminado con el dltimo trueno que se oyd, quedando confirmado su cese si no se
oyen truenos en el curso de los 10/15 minutos siguientes.

La intensidad de la precipitacion es la rapidez con que ésta se acumula en el pluviémetro, y
se expresa en mm/h. Para las nevadas también se puede expresar en términos de velocidad de
acumulacién de nieve en el suelo, en cm/h. Se habla de intensidad débil, moderada o fuerte, en
funcién de ciertos rangos presentados en la Tabla 4.

Variable Intensidad Rango
Débil <0.1mm/h

Llovizna Moderada | 0.1-0.5 mm/h
Fuerte >0.5 mm/h
Débil <2.5mm/h

Lluvia (también chubascos) | Moderada | 2.5 — 10 mm/h

Fuerte >10 mm/h

Débil <1mm/h
Nieve (también chubascos) | Moderada 1- 5mm/h

Fuerte >5mm/h

Tabla 4. Intensidades de precipitacién segin la OMM

Evidentemente, se necesitan medidas automaticas para el calculo exacto de estos umbrales.
Sin embargo existen estrategias como anotar la duracion del fenédmeno vy realizar un calculo
parcial de la precipitacion para inferir la intensidad de la precipitacion. Por ejemplo una lluvia
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de 30 minutos de duracién con intensidad homogénea y donde se recogieron 24 mm es
equivalente a una intensidad de 48 mm/h y por tanto seria de intensidad fuerte.

En el caso de la nieve aun se complica mas su caracterizacion bien sea por la infraestimacion
en la medida, su transporte por el viento y por el proceso de fundirla. Segin la OMM una posible
manera (subjetiva) de medir la intensidad de la nevada seria la siguiente:

e Débil: copos pequeiios y dispersos; en ausencia de otros fendmenos de
oscurecimiento, por lo general, la nieve de esta intensidad reduce la visibilidad, pero
no a menos de 1000 m.

e Moderada: copos mas grandes y numerosos que generalmente reducen la
visibilidad a entre 400 y 1000 m.

e Fuerte: copos numerosos de todos los tamafios, que generalmente reducen la
visibilidad a menos de 400 m.

El tiempo presente se cifrara teniendo en cuenta el fendmeno mas significativo en el periodo
de observacién mencionado al principio vy, si hay mas de un fenémeno (por ejemplo niebla y
lluvia), se elegird el del nimero de cifrado mas alto de la siguiente tabla:

ww Cifrado |Fenomeno(s) observados
00 No se da en la estacion ninguno de los fenédmenos siguientes: niebla,
[luvia, nieve o tormenta
44 Niebla y cielo visible
. 45 Niebla y cielo invisible

Niebla : : : =
48 Niebla depositando cencellada y cielo visible
49 Niebla depositando cencellada y cielo invisible
16 Se ve llover pero no llueve en la estacion
60 Lluvia intermitente
61 Lluvia débil continua (sin interrupcion desde el comienzo)

. 63 Lluvia moderada

Lluvia :
65 Lluvia fuerte
67 Lluvia engelante (que se congela al tocar el suelo)
69 Lluvia y nieve mezcladas
81 Chubascos de Iluvia
16 Nieva a la vista, pero no en la estacién
36 Ventisca en la estacion
70 Nevada débil, intermitente
71 Nevada débil continua (sin interrupcién desde el comienzo)

Nevada 73 Nevada moderada
75 Nevada fuerte
84 Chubasco(s) de aguanieve
86 Chubasco(s) de nieve
88 Chubasco(s) de granizo o nieve granulada
17 Truenos sin precipitacion en la estacion

Tormenta 95 Tormenta con lluvia o nieve en la estacidn

96 Tormenta con cellisca o granizada en la estacién

Tabla 5. Cifrado de fenédmenos en tiempo presente
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Por ejemplo, si hay chubascos de granizo (88) combinados con lluvia (81), se elegird el 88.

Hay una excepcion: si se oyen truenos y no hay precipitacion en la estacién (17), este
fendmeno prevalece sobre los fenédmenos cifrados con los nimeros 36 a 49. Es decir, si se oyen
truenos (17) y hay niebla (44), se cifrard 17 a pesar de ser un numero mas bajo.

—Gupo fwwW1W2
ww: tiempo presente en el momento de la observacion

I{HJ;N:: se da en la estacion ninguno de los fendomenos siguientes: niebla, luvia, nieve o tormenta vI

00:Mo se da en la estacion ninguno de los fendmenos siguientes: niebla, lluvia, nieve o tormenta
16:5e ve lover pero no llueve en la estacion o nieva a la vista, pero no en la estacion

17; Truenos sin precipitacion en la estacian l
236 Ventisca en la estacion

44:Miebla y cielo visible

45:Miebla y cielo invisible

43;Miebla depositando cencellada y cielo visible
49;Miebla depositando cencellada v ciglo invisible

Figura 48. Ejemplo de cifrado de tiempo presente en programa NIVOMET. Fuente: AEMET

Figura 49. Lluvia en la estacién (61, 63 6 65 dependiendo de la intensidad) desde el refugio de
Lizara

Figura 50. Niebla con cielo invisible en estacion (45) desde el refugio de Lizara (izquierda) y
desde el refugio de Belagua (derecha).
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Figura 51. Nevada en el refugio de Renclusa (70, 71, 73 6 75, dependiendo de la intensidad)

6.2. Tiempo pasado

Ademas de los fendmenos que tienen lugar en el momento de la observacién, también es
conveniente aportar informacidon de cémo ha sido el tiempo desde la ultima observacién (en
general, en las Ultimas 24 horas) y siempre que sea posible. Los fenédmenos a tener en cuenta
son la niebla, la precipitacidn (en forma sélida o liquida), la tormenta y la ventisca siempre que
se hayan producido en el punto de observacién. Por ejemplo, si la ventisca de ha observado en
la zona de cimas pero no en la estacién, no se cifrara en el tiempo pasado.

Al igual que el tiempo presente, el tiempo pasado también se cifra en el parte NIVOMET,
aunque en este caso como W1W2. A diferencia del anterior, se pueden cifrar hasta dos
situaciones: una con W1 (la mds alta en el cifrado) y otra con W2 (la siguiente mas alta) segun la
Tabla 6.

Cifrado Significado
0 Ningun fendmeno significativo
3 Ventisca
4 Niebla
6 Lluvia, llovizna, etc. (Precipitacion en forma liquida)
7 Nieve, granizo, etc. (Precipitacidon en forma sélida)
9 Tormenta
/ No se ha podido realizar la observacion de tiempo pasado

Tabla 6. Cifrado del tiempo pasado W1W2

En el programa NIVOMET se vera este campo como:
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W1W2: tiempo pasado. femomenos ocurmridos desde la Gltima observacion
ffenomeno principal)

=l

\\‘I\\‘Z tiempo pasado. fendmenos ncl.lndusdﬁ:lela ultima cbservacion (en caso
de haberse registrado mas de un fenomeno. indigue el segundo fenomeno)

0;Ningdn fendmeno significativo

23:Ha habido ventisca en la estacidn

4:Ha habido niebla en la estacion

&;Ha habido lluvia, llovizna, etc.(precipitacicn en forma liquida)
7:Ha habido nieve, granizada, etc (precipitacion en forma sdlida)
9:Ha habido tormenta

/:No =e ha podido realizar la observacion de tiempo pasado

Figura 52. Imagen del campo tiempo pasado en programa NIMET. Fuente: AEMET

Si desde el momento de la ultima observacién ha tenido lugar una tormenta y una
ventisca, se pueden cifrar ambos fendmenos, teniendo en cuenta el nimero mas
alto para cada uno. En este caso se cifraria 93.

Si sélo hubiese un fenédmeno, supongamos lluvia, se repetiria el valor de W1y W2.
Es decir, en este caso, 66.

Si hubiese mas de dos fendmenos, se elegirian los dos mas altos en el cifrado. Por
ejemplo: hubo ventisca (3), lluvia (6) y nieve (7). Entonces W1W?2 se cifraria como
76.

Figura 53. Ha habido nieve en el refugio de Linza

Hay que tener en cuenta que en el caso de que también se realice el parte NIVOMET de las
13 UTC, el tiempo pasado se referirad al fendmeno o fendmenos que han tenido lugar desde Ila
ultima observacion de las 08 UTC.

6.3. Meteoros climatoldgicos registrados en las ultimas 24 horas

Dentro de este apartado se pueden indicar otros fendmenos observados en las ultimas 24
horas, tanto en el momento de la observacién de las 08 UTC como en las horas previas si se han
detectado, tales como rocio, escarcha u otros precipitables no especificos.

Rocio: hidrometeoro de deposicidon producido por la condensacién del vapor de
agua contenido en el aire en pequefas gotas de agua sobre superficies
suficientemente frias, generalmente debido al enfriamiento por irradiacion
nocturna. Este fendmeno suele tener lugar en noches frias en las que la temperatura
desciende bruscamente y la humedad es elevada.
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Figura 54. Rocio. Fuente: Meteoglosario visual AEMET

e Escarcha: depésito de hielo de aspecto cristalino que aparece en forma de escamas,
agujas, plumas o abanicos sobre superficies al aire libre que se han enfriado lo
suficiente como para provocar la deposicidn directa del vapor de agua contenido en
el aire.

Figura 55. Escarcha en la estacién de Ordesa-Pradera.

e Meteoro precipitable no especifico: en el NIVOMET de las 08 UTC se marcara esta
casilla en el caso de que se haya recogido precipitacion en el pluviometro pero sea
imposible saber su procedencia. Se desaconseja su uso, salvo que sea totalmente
necesario por completo desconocimiento del origen de esa precipitacion.
Posteriormente, habrd que introducir el valor de precipitacién recogido
correspondiente en la casilla adecuada (ver 7. PRECIPITACION).

En la Figura 56 se muestra cdmo se presenta en la aplicacion.

Meteors ‘climatologicos’ registrados en las (ltimas 24 horas:
[T Uuvia [ Nieve " Granizo [ Tormenta [ Niebla

[ Rocio [” Escacha [ Meteor precipitable no especifico

Figura 56. Meteoros ‘climatolégicos’ registrados en las Ultimas 24 horas. Fuente: AEMET
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Si en el tiempo presente o pasado hemos cifrado algin fendmeno relacionado con la lluvia,
nieve, granizo, tormenta o niebla, se marcaran automaticamente las opciones relacionadas,
Figura 57.

—Grupo TewW 1W 2

ww: tiempo presente en el momento de la observacicn

IDD;No se da en la estacion ninguno de los fendmenos siguientes: niebla, luvia, nieve o tormenta vI

W1W2: tiempo pasado. fendmenos ocurmidos desde la dltima observacion
ffemémeno principal)

W1W2: tiempo pasado. fendmenos ocurmridos desde la dltima observacién (en caso
de haberse registrado mas de un fendmeno. indigue el segundo fendomeno)

I-i;Ha habido niebla en la estacidn LI
Meteoms ‘climatolégicos” registrados en las dltimas 24 horas:
7 Uuvia [” Nieve " Granizo [” Tormenta ¥ MNiebla
™ Rocio " Escarcha [ Meteoro precipitable no especifico

Figura 57. Al sefialar niebla en tiempo pasado, se marca automaticamente este fendmeno en
el apartado de “Meteoros ‘climatolégicos’”. Con “rocio”, “escarcha” o “Meteoro precipitable
no especifico” no ocurre asi, serd necesario marcar la casilla correspondiente. Fuente: AEMET

6.4. Ventisca en altitud

Se indicarad si se observa ventisca en altitud y, en caso afirmativo, la intensidad de la misma
y la direccién del viento.

\
LR, A B "

Figura 58. Ventisca en altitud observada desde el refugio de Pineta
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7. PRECIPTACION

La precipitacién se define como el producto liquido o sélido de la condensacién del vapor
de agua que cae de las nubes o del aire y se deposita en el suelo. Dicho término comprende la
lluvia, el granizo y la nieve, asi como los depdsitos que puedan dejar las nieblas o neblinas, el
rocio, la cencellada blanca y la escarcha. La cantidad de precipitacién es la suma de las
precipitaciones liquidas y del equivalente liquido de las precipitaciones solidas (nieve, granizo,
etc).

Para su medida, en estaciones manuales, AEMET usa el pluviometro Hellmann (en otros
paises puede diferir el modelo) que consta de un recipiente cilindrico y un embudo por el que
se conduce el agua a otro recipiente cilindrico (alcuza).

Y
N

m
Figura 59. Pluvidmetro manual de tipo Hellmann utilizado en AEMET. Fuente: imagen
izquierda, AEMET; imagen derecha, Meteoglosario visual AEMET

La unidad de medida de la precipitacién es el litro por metro cuadrado o milimetro de altura
de precipitaciéon. Ambas medidas son equivalentes, ya que sobre un suelo perfectamente
horizontal en el que el agua no se filtrase ni evaporase, una capa de un milimetro de alturay un
metro cuadrado de base tiene un volumen de un litro.

1litro/1m?=1dm3?*/1m?=0.001m3>/1m?=0.00lm=1mm

En caso de que la precipitacion exceda la capacidad de la alcuza del pluviémetro, deberemos
medir también el agua que quede dentro del armazén metalico del aparato. La marca superior
de la probeta son 10 mm (10 I/m?).

Como el agua en la probeta hace un menisco que eleva su superficie hacia las paredes, la
lectura se debera tomar fijandose hasta donde alcanza el fondo del menisco.
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Figura 60. Probeta pluviométrica y lectura correcta de la precipitacion. Fuente: AEMET

Es importante recordar que la probeta que se utiliza para medir la precipitacidon esta
especialmente disefiada para ese tipo de pluviémetro, cuya boca mide 200 cm? y esta graduada
directamente en milimetros de altura de precipitacién (o lo que es lo mismo, litros por metro

cuadrado).

En la observacion nivometeoroldgica, se mide la precipitacion caida en las Ultimas 24 horas,
y solo se toma la medida en la observacidn de las 08 UTC. En otras observaciones, como la que
pueda hacerse para emitir un parte NIVOMET a las 13 UTC, no se medira la precipitacion.

Figura 61. Medida de la precipitacién en una probeta graduada por el guarda del refugio Angel
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Si un dia (0 mas) no se puede medir la precipitacion, la medida que se recoja después sera
la precipitacion acumulada de dichos dias y asi se indicard en el programa. Hay algunas
limitaciones para incluir la precipitacion acumulada:

e No se podrd acumular la precipitacion de varios dias pertenecientes a meses
diferentes. Por ejemplo, si no se ha completado el valor de precipitacién del dia 31
de enero y del 1 de febrero, el 2 de febrero no se podra introducir precipitacién
acumulada de los tres dias.

e El campo de precipitacién acumulada no podra valer 0 (en dicho caso, se podrian
completar todos los dias en los que se indica que se ha acumulado precipitacién con
el valor de 0).

La precipitacidn acumulada se puede rellenar en el formulario habitual en el que se elabora
el NIMET. También en el menu “Datos adicionales” eligiendo el intervalo de fechas de interés y
rellenando el campo de precipitaciéon (los dias que no se ha dispuesto de informacién de
precipitacién pero que contribuyen al total de precipitacion acumulada, se introducira “A”). No
se debe olvidar, al terminar, pulsar el botdn “Grabar”. Se ilustra el procedimiento en la Figura
62.

Consulta/Edicion de la informacién climatolégica basica asociada a los partes NIMET de las 08UTC

[ Intervalo de fechas: = h e e I ris tienen grabado el NIMET de las 08UTC y habria que modificar el citado NIMET para comregir/completar datos.
1' Fec a Inicia (Ennegiawlafadumuluﬂo:amaimwduadum)
DegzUTC a 08UTC del: 1";‘:]& | T‘%;" Practnm)\ At |LlMa Nieve | Granizo | Tormenta | Niebla | Rocio | Escarcha Met. prec. sin
0s/10/2021|06/10/2021 | 190 SN VO o 5 (5 5 [
0€/10/2021 | 07/10/2021 GOl o r r|r r r
07/10/2021  08/10/2021 (i = [m] | (| r ) [m
18 19 20 21 223 24 08/10/2021 | 09/10/2021 0o|no [ | r r (| [ml
B6272825330N 0871072021 10/10/2021 O| D r O O r | m] [
I 32 3 &8 6
2: Fecha final
.
Hosta: 10/10/2021 3: Se rellenan los datos
lu. ma. mi. ju vi sd
27 28 29 30 1 2
%5 6 7 89
11 12 13 14 15 16
18 19 20 21 ZH 23 24
25 26 27 28 29 30 31
1 2348 6 7
4: Se graban
Mostrar Datos
Volver Grabar P la i i6n en mm y décimas, por ejemplo 2.3, o | (para Ip si fuese inferior a 0.1mm) o A (para Acumulado)

Figura 62. Pantalla para completar los datos de precipitacion de dias pasados. Fuente: AEMET

Si la cantidad de precipitacidon no es medible (en la practica, inferior a 0.1 mm) se dice que
es Inapreciable (Ip).

En el caso de precipitacién invernal se deberd instalar un pluviometro igual que el anterior
pero modificado para poder recoger mejor la precipitacién en forma de nieve. Esta modificacién
consiste en la retirada del embudo interior dejando el pluviémetro como un cilindro hueco.

Durante el proceso de medida se debe disponer de dos pluviometros de este tipo cuando la
precipitacion es en forma de nieve, pues se debe intercambiar al tomar la medida. Del retirado
se debe fundir la nieve en su equivalente en agua mientras que el otro comenzara a medir en el
siguiente periodo de 24 horas.
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Figura 63. Pluvidmetro para nieve sin embudo original. Fuente: AEMET

Bajo ciertas circunstancias tales como nevadas abundantes en ausencia de viento es posible
que los pluviémetros se lleguen a cubrir de nieve tal como se muestra en la Figura 64, en cuyo
caso la medida seria incorrecta y no se deberia registrar. Una manera de solucionar este
problema y en previsiéon de que pueda suceder, es realizar lo siguiente dentro del periodo de
medida de 24 horas, de 08 UTC a 08 UTC:

I. En torno a las 18 UTC (o la hora que se considere para evitar que la nieve cubra el
pluviometro) se procede como si fuera la medida de las 08 UTC (intercambio de
pluviémetros) y se realiza una medida de la precipitacién en forma de nieve acumulada
hasta ese momento y se anota.

II. El otro pluviometro recogerad precipitacion en el periodo 18 UTC (o la hora
considerada) a 08 UTC y se anota esa medida.

lll. Se debera reportar en el NIVOMET la suma de ambas medidas, que es el equivalente a
la precipitacién en 24 horas.

Figura 64. Pluvidmetro colapsado en el refugio de Goériz
Para fundir la nieve hay diferentes maneras de proceder:

1) Llevar el pluviémetro al interior de un edificio y esperar a que se funda.

2) Apoyar el pluviometro sobre una superficie caliente (por ejemplo, un radiador) y esperar
a que se funda.

3) Mezclar una cantidad conocida de agua caliente, que luego restaremos, y esperar a que
se funda.

En ningln caso deberemos realizar un proceso violento de fusién, pues corremos el riesgo
de sublimacién y por tanto pérdida de agua recogida en el pluviémetro.
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Figura 65. Intercambio de pluviémetros a la hora de la observacién en las estaciones de
Valdelinares (izquierda) y del refugio de Bachimafia (derecha).

Cuando la precipitacion es en forma de nieve, el efecto turbulento del viento en la boca del
pluvidmetro provoca una infraestimacion de la precipitacion. Esta infraestimacién es mayor
cuanto mayor es la velocidad del viento y menor la temperatura del aire. Asi, no debe
sorprendernos que, en condiciones de nevadas con viento, la medida de precipitacién una vez
fundida (forma liquida) sea menor de lo esperado.

Otra consideracion importante es que la precipitacién en mm y la nieve reciente en cm
tengan que coincidir, algo que casi nunca ocurre ya que existen numerosos factores que
condicionan ambas medidas, tales como la densidad de la nieve reciente, el viento o la evolucion
del tiempo atmosférico en 24 horas (lluvia, aumento de temperaturas, etc.).

7.1. Altitud maxima alcanzada por el limite lluvia-nieve

La cota de nieve es la altitud a partir de la cual la precipitacién ha ocurrido integramente en
forma de nieve y por tanto delimita la altitud hasta la que ha habido lluvia. Muchas veces este
valor es dificil de conocer con exactitud. Un indicio son los surcos de percolacion de la lluvia
sobre la nieve que pueden indicar hasta donde subid la cota de nieve en las Ultimas 24 horas.

Figura 66. Surcos de percolacion en Formigal
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Si conocemos con exactitud la cota maxima de nieve durante el periodo, se cifrard un 0 en
el desplegable del programa. Si simplemente sabemos que la cota maxima de nieve durante el
periodo ha estado por encima o por debajo de la cifra en metros dada, se cifrard un 1 (todo
lluvia) o un 2 (todo nieve) respectivamente.

Grupo 7lzZxZx7x

Iz: Indicador de la altitud maxima del limite lluvia-nieve
[2:L2 attitud méxima del |imite lluvia-nieve es inferior al valor ZxZxZx. Desde la titima Jha|

IxZx7x- Altitud maxima alcanzada por el limite lluvia-nieve
desde la uiltima observacion. en metros: |150{l

Figura 67. Indicador de la altitud maxima del limite lluvia-nieve (/, 0, 1 6 2) y cota de nieve
maxima en metros (s6lo en el caso de no haber cifrado / anteriormente). Fuente: AEMET
Ejemplos:

a) Enelrefugio de Respomuso a 2200 m unos montafieros notifican que a partir de 1900
m la precipitacion ya no era en forma liquida sino en forma de nieve. Ademds durante
todo el periodo de observacién siempre la precipitacién en dicho refugio habia sido en
forma de nieve.

Se cifraria 0, pues se conoce con exactitud el limite lluvia-nieve, y altitud de 1900 m

b) Enelrefugiode Gdriza 2200 m toda la precipitacién desde la tGltima observacidn ha sido
en forma liquida y no se tiene ninguna otra informacién adicional.

Se cifraria 1, pues no se conoce con exactitud el limite lluvia-nieve, y altitud de 2200 m

¢) Enlaestacién NIMET de Formigal-Sextas a 1500 m toda la precipitacién desde la dltima
observacion ha sido en forma de nieve y no se tiene ninguna otra informacién adicional
de cotas inferiores.

Se cifraria 2, pues no se conoce con exactitud el limite lluvia-nieve, y altitud de 1500 m

d) Enlaestacion NIMET de Belagua, a 1400 m, se ha producido una oscilacién de la cota de
nieve durante toda la jornada. En el refugio, la precipitacion ha sido, alternativamente,
en forma liquida y en forma sélida. No se tiene ninguna otra informacién adicional.

Se cifraria 1, pues no se conoce con exactitud la altitud mdxima alcanzada por el limite
lluvia-nieve, pero se sabe que ha estado por encima del punto de observacion, y altitud
de 1400 m.
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8. OBSERVACIONES DEL MANTO DE NIEVE

La presencia de nieve en el suelo es una medida de la existencia de nieve (Si o NO) en una
zona determinada. Si el 50% de una zona tiene nieve se considera zona cubierta con nieve.

En caso de existir manto de nieve, éste se puede caracterizar por otras observaciones que
se describen a continuacion.

8.1. Espesor total de la nieve

Es importante distinguir los conceptos de espesor y de profundidad de la nieve.

La profundidad se define como la distancia vertical desde la superficie de la nieve hasta la
superficie del terreno. Se mide en centimetros redondeando al mas cercano. El espesor de la
capa de nieve es distinto y consiste en la distancia perpendicular desde la superficie de la nieve
hasta la superficie del terreno. Existe una relacién entre ambas sabiendo el angulo de la ladera:

Espesor = Profundidad - (cos @)

o Angulo de ladera

Figura 68. Relacion entre profundidad y espesor de nieve. Fuente: AEMET

De manera manual, el espesor de nieve se mide mediante jalones nivométricos graduados
o sondas nivolégicas portatiles.

Figura 69. Jalén nivométrico graduado en Llanos del Hospital
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El espesor total se mide directamente sobre la escala graduada del jalén nivométrico, y debe
expresarse en centimetros enteros, redondeando al valor mas cercano.

Al hacer la medida del espesor de nieve, conviene tener cuidado con las cavidades o
acumulaciones que se forman alrededor del jalén debido a la accién del sol o del viento. La forma
correcta de medir se detalla en la Figura 70:

LTI s

Figura 70. Medida del espesor de nieve. Fuente: figura adaptada de Météo-France

Figura 71. La medida en estos jalones puede variar varios centimetros si no se interpola
adecuadamente. Fuente: imagen de la izquierda, refugio Casa de Piedra; imagen de la derecha,
AEMET

La medida de espesor de nieve se indicara tanto en la observacion de las 08 UTC como en la
de las 13 UTC.
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Figura 72. Medida correcta del espesor de nieve en el refugio Cap de Llauset

8.2. Nieve reciente

Para medir la nieve reciente se utiliza la placa de nieve reciente, que consiste en un jalén o
equivalente, unido a una superficie horizontal plana de 40 cm de lado y unos milimetros de
grosor, plana, de color blanco que refleje la insolacién y de un material que repela la humedad.
Se expresa en centimetros enteros, redondeando al valor mds cercano.

La placa de nieve reciente es mévil y debe ser limpiada una Unica vez al dia, en la observacién
de las 08 UTC. A las 13 UTC se observara la nieve reciente desde las 08 UTC.

Nunca estimaremos la cantidad de nieve reciente a partir de las medidas de espesor total
en el jalén nivométrico. Esto seria incorrecto, ya que el manto subyacente tiende a comprimirse.

Cuando el viento es fuerte, puede arrastrar e incluso tirar y levantar del suelo la placa con
su escala graduada. Para evitar que la placa vuele, es recomendable sujetarla al suelo utilizando
un mosquetdn unido a un extremo de la placa y éste unido a un cordino anclado a una estaca
en el suelo.

Figura 73. Jalones y placa de nieve reciente. Fuente: la de la derecha, refugio Angel Orus; la de
laizquierday la del centro, AEMET
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Figura 74. Elementos en el punto de observacidn de Valdelinares. De izquierda a derecha:
garita, pluviémetro, jalén y placa de nieve reciente.

Fuera de la temporada de nieve, cuando no hay manto nivoso estacional, el jalén de nieve
reciente debe retirarse del jardin meteoroldgico, pues el sol deteriora la placa.

8.3. Espesor total de la nieve y nieve reciente en altitud

Este grupo se cifrard Unicamente si se dispone de jalén y placa de nieve reciente en una
localizacion situada a una altitud significativamente superior a la del resto de observaciones
realizadas en la estacion.

Se cifrara teniendo en cuenta las mismas consideraciones indicadas en 8.1. Espesor total de
la nieve y 8.2. Nieve reciente.

8.4. Estado de la nieve

El estado de la nieve se valorara en el jardin meteorolégico segun la siguiente codificacion:
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Cifrado Significado Comentario
. . Nieve polvo que ha caido en las Ultimas horas
0 Nieve reciente seca ‘
o dias con la que no se puede formar una bola
Nieve polvo que ha caido en las ultimas horas
1 Nieve reciente seca con o dias con la que no se puede formar una bola
escarcha de superficie y sobre la que se ha formado una capa de
escarcha
. . . Nieve que ha caido en las ultimas horas o dias
2 Nieve reciente humeda
con la que se puede formar una bola
Nieve que, aunge se puede coger de forma
3 Nieve venteada que se hunde compacta, formando un bloque, presenta
poca resistencia a la pisada y se hunde el pie
Nieve que se puede coger de forma compacta,
. formando un bloque, y que presenta
4 Nieve venteada que no se hunde - . . Ay
suficiente resistencia para que no se hunda el
pie
. S, Nieve humeda (se puede hacer una bola con
Nieve vieja himeda que se ., . .
5 . ella y mojaria el guante) con poca resistencia a
hunde (podrida) . .
la pisada y se hunde el pie
. S Nieve humeda (se puede hacer una bola con
Nieve vieja himeda que no se ., .
6 . ella y mojaria el guante) con suficiente
hunde (sin costra) . : .
resistencia para que no se hunda el pie
. Capa superficial de nieve congelada que se
7 Costra de rehielo que se hunde pa sup . . .
hunde al pisarla
3 Costra de rehielo que no se Capa superficial de nieve congelada que no se
hunde hunde al pisarla
9 Superficie lisa y helada Hielo
/ No hay nieve o no se realiza la

observacion

Tabla 7. Estado de la nieve

Figura 75. Nieve venteada que se hunde en Astun
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Figura 76. Nieve reciente hiumeda en Candanchu

8.5. Hundimiento del primer tubo de la sonda de golpeo

Para determinar el hundimiento del primer tubo de la sonda por golpeo (el que lleva el cono
de penetracion, ver 10. SONDEO POR GOLPEQ), se sujeta dicho tubo verticalmente con los dedos
pulgar e indice, de forma que la punta quede en contacto con la superficie de la nieve sin ejercer
ninguna presién. Se afloja la presién de los dedos para permitir que el tubo penetre dentro de
la nieve exclusivamente por su propio peso. Se cifrard la cantidad de centimetros que se ha
hundido el tubo con esta maniobra.

i

N ~‘—.V‘;‘.” ‘
o \""&’q‘
. . W v M S

Figura 77. Procedimiento de medida del hundimiento del primer tubo de la sonda por golpeo
realizado en el refugio de Bachimafia
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8.6. Temperatura de la nieve a 10 cm de profundidad

Una vez estudiado el estado de la superficie del manto, se procede a medir otras variables
en los 10 cm mas superficiales de éste.

La primera medida a realizar es la de la temperatura de la superficie de la nieve. Se toma
aproximadamente 10 cm por debajo de la superficie y para efectuar la medida el observador
hunde su pie en la nieve no apelmazada. Tal y como se muestra en la Figura 78, se introduce la
sonda del termdmetro digital perpendicularmente en la parte frontal de la hendidura en la que
no incide el sol y se espera a que se estabilice la medida. Se anota la medida, con una precision
de una décima de grado centigrado.

vAg
b g
AN
\ £Es)

i —

+* £ Ja:evt +

4 + Ed ‘h-u-?ﬁ:

- * * * * * .

* ¥ > ¥ -+

Figura 78. Medida de la temperatura de la superficie de la nieve. Fuente: figura adaptada de
Météo-France

En caso de que la parte superficial del manto esté muy cohesionada o incluso aparezca una
costra de rehielo superficial, lo mds adecuado para realizar la hendidura sera una pala o la propia
placa milimetrada.

P

Figura 79. Medida de la temperatura de la nieve en el refugio de Bachimafia

60



Instruccién para la observacién NIVOMET del personal colaborador de AEMET

8.7. Tipo de grano predominante

Aunque una vez observado el estado del manto en superficie se pueden intuir los diferentes
tipos de grano existentes, en esta observacidn habra que estudiarlos especificamente,
empleando para ello la placa milimetrada (o granulométrica) y la lupa. En la placa
granulométrica hay dibujos esquematicos de los diferentes tipos de grano y rejillas de distintas
dimensiones que nos ayudaran a estimar su tamafo. Se realizardn dos tipos de medida:

e Eltipo de grano predominante en la superficie.
e Eltipo de grano predominante entre la superficie y el nivel de -10 cm.

Figura 80. Proceso de observacién de tipos de granos con placa granulométrica y lupa en el
refugio Cap de LLauset

La clasificacidn de los cristales de nieve de la International Association of Cryospheric Sciences
(IACS) es muy detallada, y a menudo los granos presentan caracteristicas mixtas entre unos tipos
y otros. En la practica, se trabajara con un conjunto reducido de tipos, asignandoles el tipo mds
parecido.

Tipo de grano o cristal | Simbolo (IACS)
Nieve reciente
Nieve granulada
Particulas reconocibles

Granos finos

Granos de caras planas
Cubiletes
Granos redondos

Costra de rehielo

Capa de hielo
Escarcha
Tabla 8. Tipo de grano y simbolo de la IACS

<l80>l:l0\l>k+

e Nieve reciente (+): sus cristales tienen forma de estrellas, plaquetas, agujas,
columnas, prismas hexagonales, etc. La cohesidn entre este tipo de cristales es, en
general, débil, dejando entre si muchos huecos de aire, lo que la hace poco
compacta y con baja densidad. El didmetro tipico de estos cristales es de 1 a 3 mm.
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X

Figura 81. A la izquierda nieve reciente ( + ) y a la derecha nieve granulada ( X ). Fuente: [IACS,

2009]

Nieve granulada (X): granulos de hielo, blancos y opacos, esféricos o de forma
irregular. Las precipitaciones de nieve granulada se producen cuando la
temperatura en superficie es préxima a 0 °C, y se presentan generalmente en forma
de chubascos mezclados con copos de nieve o con gotas de lluvia. Su cohesién no
es buena y puede constituir una capa de débil cohesidn si queda enterrada. Su
diametro puede alcanzar 5 mm.

Particulas reconocibles (/) (o también: A): trozos de cristales de nieve reciente,
seca en general, que han sido fragmentados. La nieve de particulas reconocibles es
mas densa y esta mas apelmazada que la nieve reciente, ya que su contenido de aire
es menor. Su didmetro caracteristico es de alrededor de 1 6 2 mm.

a1 .
e : R e
1\ b “: gﬂ% $'> ® v \’i
_ o °w - ; & L
" - ‘ > oy ' H '%0 g@ y
; \ : q s Ye S
’5;0 ' hm éPn :ﬂ‘g

Figura 82. A la izquierda particulas reconocibles (.~ 6 A)y a la derecha granos finos (e ).

Fuente: [IACS, 2009]
Granos finos ( @ ): pequefios granos redondeados, resultado de la accién del viento
y temperaturas suaves en el interior del manto. Su didmetro caracteristico es de 0.2
a0.5mm.

Granos de caras planas (0O): granos que exhiben formas angulosas y caras planas.
Estas formas limitan la ligazén entre los granos, dando lugar a nieve de baja
cohesion. El orden de magnitud de los didmetros es de 0.5 a 3 mm, predominando
los menores de 1 mm.
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[IACS, 2009]

e Cubiletes (A): cristales grandes que presentan estrias, y que frecuentemente
tienen forma de pirdmides escalonadas. Su forma reduce la cohesién entre los
granos, que es pequefia, lo que los hace componentes tipicos de las capas de débil
cohesion que pueden aparecer en el manto nivoso. Su didmetro varia tipicamente
de2a5mm.

e Escarcha de superficie (Vv ): cristales de hielo con forma de laminillas, de aspecto
parecido a pequenas plumas transparentes. Se forma por la condensacién sélida del
vapor de agua sobre la superficie de nieve fria, en general en noches frias y
despejadas, sin viento y con suficiente humedad. Si quedan enterradas, constituyen
capas de débil cohesion. Pueden medir varios centimetros.

Figura 84. A la izquierda escarcha de superficie (v ) y a la derecha costra de rehielo (©0)).
Fuente: [IACS, 2009]

e Costra de rehielo (G0, @©D), ..): resultado de la congelacién de una capa
superficial de nieve mezclada con agua liquida, y en la que es posible identificar los
granos que la componen. Pueden aparecer en la superficie del manto o en su
interior, tras ser recubiertas por una nevada. Su espesor es muy variable,
generalmente en torno a 1 cm, aunque en casos de intensos ciclos de fusidn-
congelacion puede llegar a ser de 15 6 20 cm.

e Granos redondos (0O): tienen forma esférica y son relativamente grandes,
formando conglomerados. Aparecen en zonas del manto donde la temperatura es
o hasidode 0 °C, por la presencia de agua liquida entre las superficies de los granos,
lo que les da un aspecto brillante. Su cohesidn es buena cuando el contenido de
agua liquida es pequeno, pero disminuye fuertemente cuando el contenido de agua
liquida es grande. Su didmetro puede variar de 0.5a 3 mm.
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Figura 85. A la izquierda granos redondos (0 )y ala dereha capa de hielo (= ). Fuente: [IACS,
2009]

e Capade hielo ( = ): su aparicion en el interior del manto se debe a la congelacion de
agua que percola dentro de la nieve, procedente de la lluvia o de la fusion en
superficie. En las capas de hielo no se reconocen en general granos individuales o
particulas.

El proceso de identificacidn de granos en superficie sera el siguiente:

i Se debe intentar realizar la medida en ausencia de radiacion solar directa, utilizando
guantes y con la placa granulométrica y lupa previamente enfriadas sobre la nieve.
ii.  Se toma una muestra de nieve y se coloca sobre la placa granulométrica en la zona
con rejillas entre 1 mm y 4 mm para asi poder determinar su tamaiio.
iii.  Se golpea con la lupa sobre la placa para separar los granos y distinguirlos mejor.

e En el caso de que sea dificil separarlos, serd un indicador de una suficiente
cohesion y que proporciona una pista indirecta sobre el tipo de granos
posibles: particulas reconocibles, granos finos y granos redondos.

e Recordar que los granos con menor cohesién son: nieve reciente, cubiletes,
caras planas y nieve granulada.

iv.  Se procedera segun el arbol de decision de la Figura 86.

¢Se ven dendritas?
¢Se ve la forma P
S|
hexagonal completa? - I
- éGrandes o pequefios?
i1 [l .
(¢>1mm 61 mm?)

Nieve i o
) Partlcu_las | Grandes | ‘ Pequefios )—
reciente reconocibles |
¢Tridimensional o
$Forma y aspecto? bidimensional? ¢Se ven formas angulosas,
(direcciones privilegiadas) bordes rectos, ete.?

Angul s 20
e — Esférica, 20 Sl
escalonada, l
. R redondeada,
piramidal, con )
i brillante .
estrias Caras planas Granos finos
’ Granos
Cubiletes medErE s Nota: atencién a la presencia de otros posibles

tipos de grano (nieve granulada, escarcha de
superficie, costra y nieve reciente con otro tipo de
cristales como agujas, columnas, placas, ...)

Figura 86. Arbol de decisién para diferenciar los diferentes granos en el manto nivoso. Fuente:
AEMET
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V. Ante posibles dudas se repetira el proceso con nuevas muestras de nieve.

El proceso de medida de granos a 10 cm de profundidad sera el mismo con la cautela de
tomar la muestra de nieve en zona no pisada.

8.8. Espesor de la costra de rehielo

Una costra de rehielo es el resultado del proceso de fusidon/solidificacion en la capa
superficial de la nieve. Esta capa puede fracturarse o no tras el paso del observador. No
confundir con nieve compactada por otros procesos como el viento.

Se indicard 0 en caso de que no haya costra de rehielo en el momento de la observacién.

En el caso de haber costra, se realizara un corte con una pala para medir el espesor en
centimetros e introducirlo en el programa.

Figura 87. Ejemplo de costra de rehielo con escarcha de superficie. Fuente: AEMET

8.9. Indicador de homogeneidad de la capa

Se analizara si la capa superficial es homogénea o heterogénea. Para ello, primero habra que
valorar si ha nevado.

e Opcidén 0: ha nevado mas de 5 cm desde la ultima observacion. Se realiza una
muestra vertical de densidad sobre la placa de nieve reciente.

e Opcién 1: no ha nevado, o ha nevado menos de 5 cm, y la capa de 10 cm bajo la
superficie es homogénea (un solo estrato). Se realiza una muestra horizontal de
densidad entre la superficie y el nivel a 10 cm de profundidad.

e Opcidn 2: no ha nevado, o ha nevado menos de 5 cm y la capa de 10 cm bajo la
superficie estd formada por varios estratos de naturaleza diferente. No se realiza
muestra de densidad.

Si no se hace observacidn o no hay nieve reciente, se cifrara /.
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8.10. Densidad de la nieve

Para determinar la densidad de la nieve se utiliza un tubo de volumen conocido (0.5 litros) y
seccion conocida (25 ¢cm?), un dinamdémetro para calcular el peso en gramos y una bolsa de
plastico. Se medira la densidad de nieve (kg/m?) de la siguiente manera:

1. Se mide la tara, que es el peso del tubo vacio.
2. Segun la opcion elegida en 8.9. Indicador de homogeneidad de la capa se procede
de distinta manera:

Opcion 0
Sobre la placa de nieve reciente, se introduce el tubo verticalmente hasta que llegue a
la superficie de la placa.

i) Si el tubo se llena completamente:

o Con cuidado se retira la nieve de los lados.

o Se pesa en la bolsa.

Densidad = 2 - (Peso del tubo lleno — Peso del tubo vacio)

ii) Si el tubo no se llena completamente:

o Con cuidado se retira la nieve de los lados

o Se pesa en la bolsa.

o Seanota el espesor de la nieve reciente.

] (Peso del tubo lleno — Peso del tubo vacio)
Densidad = 40 -

Espesor de nieve

Opcidén 1
Se introduce horizontalmente el tubo en el primer estrato del manto nivoso, se llena
completamente, se retira con cuidado y se pesa en la bolsa.

Densidad = 2 - (Peso del tubo lleno — Peso del tubo vacio)

La nieve reciente medida en el momento de observacidén en condiciones de ausencia de
viento y temperaturas frias suele tener densidades menores de 100 kg/m3. Sin embargo, en
condiciones de viento y/o temperaturas cercanas a 0 °C esta densidad superara claramente los
100 kg/m3. Se debe tener en cuenta que para la opcidn 0, la medida se realiza en periodos de 24
horas y que por tanto puede haber un proceso de compactacion dependiendo de la hora de la
nevaday, por tanto, de aumento de densidad.

_

Figura 88. Tubo de densidad relleno de nieve y proceso de pesado en Candanchu.
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Para estratos homogéneos, |a siguiente tabla ofrece una estimacidn de los rangos de posibles

densidades que nos podemos encontrar dependiendo del tipo de grano que la forma:

Tipo de nieve

Densidad (kg/m?3)

Particulas reconocibles 150-300
Granos finos 250-450
Granos de caras planas 250-400
Granos redondos 300-500
Cubiletes 150-350

Tabla 9. Densidades tipicas de los distintos tipos de nieve. Fuente: EAWS 2014
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4. OBSERVACION DE ALUDES

Una adecuada observacidn de los aludes es una informacién de gran importancia para la
elaboracidn de los Boletines de Peligro de Aludes. La observacidn (o no observacion) de aludes
es el mejor indicativo de la estabilidad del manto de nieve. Dicha observacién deberia ser lo mas
completa posible y no limitarse al entorno del observatorio sino a cualquier alud que el
colaborador o personas de su confianza hayan observado a lo largo de sus desplazamientos en
el entorno.

Para el cifrado del nimero de aludes y sus caracteristicas se seguiran los estandares
establecidos por la EAWS (European Avalanche Warning Services).

9.1.

Numero de aludes observados

Se tendran en cuenta todos los aludes observados desde el anterior NIVOMET.

Se considera que un alud es espontaneo si no hay intervencién humana.

Se considera que un alud es provocado si hay intervencion humana.

Se consideraran en este campo los aludes espontdneos, es decir, aquellos en los que el ser
humano no sea un factor determinante para su desencadenamiento.

9.2.

Tamario de los aludes

Se usara la escala de tamafio de aludes de la EAWS, Figura 89.

ESCALA DE TAMANOS DE ALUDES

Clasificacion segun el Clasificacion segun la
jamafio il potencial destructivo zona de llegada
Tamafio :
Alud pequefiio Elriesgodo i ente'rrado palie La nieve se detiene normalmente antes de
1 (colada) aides e osgo oe llegar al final de la ladera
caidas). 9 ’
Tamafio )
Alud wotlléio Podria enterrar, herir o matar a El alud se para normalmente al final de la
2 una persona. ladera.
Tamafio Fenda ontbany dg'strmr i El alud podria atravesar zonas planas (de
coche, dafar un camion, destruir : : 5
Alud grande e g2 pendiente considerablemente menor de 30°)
un edificio pequefio o romper : ;
# a lo largo de una distancia menor de 50 m.
algunos arboles.
Tamafio Podria enterrar y destruir un El alud atraviesa zonas planas (de pendiente
Alud muy vagon de tren, camiones considerablemente menor de 30°) a lo largo
4 grande grandes, varios edificios o una de una distancia mayor de 50 m y puede
parte de un bosque. llegar al fondo de valle.
Tamafio Alud . st
axtiomatiasionts Podria modificar el paisaje; El alud llega al fondo del valle;
5 grande potencial destructivo desastroso. el mayor recorrido conocido.

2018/19

Figura 89. Escala de tamafio de aludes. Fuente: EAWS

Aungue el nUmero maximo que se puede cifrar en este campo, el 7, hace referencia a “Por

lo menos un alud grande con una trayectoria inusua

III

, se usara este valor también cuando se

observe, al menos, algin alud muy grande o extremadamente grande.
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9.3. Tipo de los aludes

Los tipos de aludes corresponden a diferentes etapas de la evolucién de la nieve depositada
en el suelo y dependen mucho de las condiciones nivometeorolégicas a las cuales el manto ha
estado sometido. Se presentan en tres grupos:

e Los aludes de nieve reciente (incluidas las placas friables).
e Los aludes de placa dura.
e Los aludes de nieve humeda.

En la clave NIVOMET, cuando se habla de coladas se hace referencia a aludes pequefios,
cuya capacidad para enterrar a una persona es pequefia.

> Aludes de nieve reciente

Pueden producirse en cualquier momento del dia, durante o poco después de una fuerte
precipitaciéon. Dependiendo de la temperatura en el momento de la precipitacion (o
inmediatamente después), el alud se calificard de seco o humedo segun el Contenido de Agua
Liquida en la capa de nieve superficial (si se puede hacer una bola de nieve y el guante queda
mojado, se tratard de nieve himeda; en caso contrario, de nieve seca).

La salida de estos aludes puede ser tanto puntual como por fractura lineal. En caso de nieve
reciente humeda, el depdsito suele consistir en bolas que se acumulan. Si la nieve reciente es
seca, se deposita sobre un gran perimetro en la zona de llegada, con un espesor bastante
homogéneo y es habitualmente poco visible.

e Si se trata de una salida puntual, la forma que adquiere el recorrido del alud es
conica. Estariamos ante un alud de nieve reciente, seca o humeda, de salida puntual.

e Siuna de las capas del manto ha comenzado a cohesionarse y se fractura, la salida
seria lineal y estariamos ante un alud de placa friable (salida lineal, nieve seca,
depdsitos mds bien finos).

Figura 90. Aludes de nieve reciente. Fuente: EAWS
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> Aludes de placa dura

La zona de salida de estos aludes es siempre lineal. En el recorrido de este tipo de aludes
pueden aparecer bloques de tamafos variados. Estos bloques, a menudo, se encuentran con las
mismas formas en la zona del depdsito. Si en la zona de salida no se desplaza todo el manto, es
decir, no queda visible el suelo sin nieve, estariamos ante un alud de placa dura superficial
(salida lineal, nieve seca, depdsitos en bloques). En caso de quedar a la vista el suelo en la zona
de salida, es decir, se ha movilizado todo el manto de nieve, estariamos ante un alud de placa
de fondo de nieve seca (salida lineal).

Figura 91. Alud de placa dura superficial. Arriba se aprecia la salida lineal. Abajo se muestra el
depdsito de un alud de placa dura, con bloques angulosos. Fuente: EAWS

> Aludes de fusion

En general, la salida es puntual, pero puede ocurrir en algunos casos que se produzcan
rupturas lineales. Estos aludes se suelen canalizar, siguiendo los mismos recorridos temporada
tras temporada. Suelen transportar enormes cantidades de nieve, en algunos casos llegando
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hasta al fondo de los valles, pudiendo transportar materiales arrancados en el trayecto. La zona
de depdsito esta constituida por nieve densa (hasta 600 kg/m?) amontonada.

Si el manto no se desplaza en su totalidad, es decir, no queda visible en la zona de salida
suelo sin manto de nieve, estariamos ante un alud de superficie de nieve vieja humeda o mojada.
En caso de que todo el manto de nieve se movilizara, quedando a la vista en la zona de salida
del alud el suelo desnudo, se trataria de un alud de fondo de nieve vieja humeda o mojada (salida
puntual o lineal).

Figura 92. Alud de fondo de nieve vieja humeda con salida lineal. Fuente: EAWS
» Resumen

Para poder discernir el tipo de alud serd de utilidad detectar el tipo de salida (lineal o
puntual), el depdsito (bloques, nieve con cierta cohesiéon o nieve polvo), la profundidad
(superficial o de fondo) y el grado de humedad. Esto ultimo podria ser lo mas complicado si no
se tiene capacidad para acceder al alud, que es lo habitual, en cuyo caso habra que tratar de
deducirlo a partir de otra informacién como la hora del dia, la época del afio, la exposicion de la
ladera, etc.

9.4. Altitud de la zona de salida de los aludes

Se intentara aproximar la altitud de la zona de salida de los aludes observados desde el
anterior NIVOMET usando accidentes del terreno de altitud conocida. Si hay salidas a varias
altitudes, se cifrard la predominante.

9.5. Orientacién de la zona de salida de los aludes

Se indicara la orientacidon predominante de las laderas donde se han desencadenado los
aludes observados desde el anterior NIVOMET.
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9.6. Tipos de desencadenamiento

Se consideran en este apartado los aludes provocados, ya sean voluntaria o

involuntariamente.

Los aludes observados que no hayan sido desencadenados voluntariamente (por ejemplo,
por personal de una estacion de esqui para la purga y mejora de la seguridad de las pistas), sino
gue el motivo haya sido involuntario (por ejemplo, por un esquiador que rompe una placa en su
transito, sin animo de ello) se consideraran en este grupo con los siguientes nimeros:

e 4:Un desencadenamiento accidental (ningun disparo o disparos negativos).
e 6:Varios desencadenamientos accidentales (ningun disparo o disparos negativos).

Se considerard un disparo positivo aquél con el que se ha desencadenado un alud y un

disparo negativo aquél que no lo ha desencadenado.

o .z o 3 5
9.7. Estimacion del nivel de peligro local en la Escala Europea de Peligro de
Aludes
Se usara la Escala Europea de Peligro de Aludes, Figura 93.
G;::::’e Icono Estabilidad del manto nivoso Probabilidad de desencadenamiento
. 3 Se esperan numerosos aludes
El manto nivoso esta en general :
Muy el . naturales muy grandes e incluso
débilmente consolidado y es oe
Fuerte : extremadamente grandes, también en
extensamente inestable. A .
laderas moderadamente inclinadas*.
: N\ Es probable el desencadenamientlo de
. - aludes, incluso por sobrecarga débil,
El manto nivoso esta débilmente : .
> , en numerosas laderas empinadas*. En
Fuerte consolidado en la mayoria de
: algunos casos se esperan nuMerosos
laderas empinadas*. y
aludes naturales grandes e incluso
muy grandes.
Es posible el desencadenamiento de
3 El manto nivoso esta entre . é‘f,des’ mcl'uso por sobrecarga
A\ i débil**, especialmente en las laderas
) moderada y débilmente : St * A
3 Notable . empinadas indicadas*. En ciertos
consolidado en muchas laderas :
: 5 casos son posibles algunos aludes
empinadas®.
naturales grandes y, de manera
aislada, muy grandes.
2 El manto nivoso estd solo Es posible el desencadenamiento de
G moderadamente consolidado en aludes por sobrecarga fuerte**,
2 Limitado algunas laderas empinadas*, en el especialmente en las laderas
resto se encuentra en general bien | empinadas indicadas. No se esperan
consolidado. aludes naturales muy grandes.
En general, el desencadenamiento de
1 aludes es posible solo por sobrecarga
F El manto nivoso esta en general fuerte** en puntos aislados de
1 Débil s 1 % Ll
bien consolidado y estabilizado. laderas muy inclinadas y terreno
extremo *. De forma natural solo son
posibles aludes pequeiios y medianos.

Figura 93. Escala Europea de Peligro de Aludes. Fuente: EAWS

En esta escala, las laderas moderadamente inclinadas se refieren a inclinaciones inferiores
a 30°, las laderas empinadas a una inclinacion comprendida entre 30° y 40° y las laderas muy
inclinadas y terreno extremo a una inclinacién superior a 40°.

Respecto a la sobrecarga, ésta sera débil cuando sea ejercida por una esquiadora
moviéndose suavemente, sin caer; raquetistas; grupo con la adecuada distancia entre los
miembros (minimo 10 metros). Sera fuerte cuando sea ejercida por dos 0 mas esquiadoras sin
la adecuada distancia entre ellas; maquina pisanieves; explosivos; etc.
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Para facilitar la decisién del nivel de peligro observado se puede utilizar la matriz EAWS,
Figura 94, cuya terminologia se explica a continuacién.

Respecto a la distribucién de las zonas peligrosas:

e Aisladas: menos del 10 % del terreno potencial de aludes es inestable. La
inestabilidad es potencial y se da en pocas localizaciones.

e Algunas: entre el 10 y el 30 % del terreno potencial de aludes es inestable. La
inestabilidad existe en partes del terreno.

e Muchas: entre el 30y el 60 % del terreno potencial de aludes es inestable.

e La mayor parte: mds del 60 % del terreno potencial de aludes es inestable.

Respecto a la probabilidad de desencadenamiento:

e Posible: evento con una probabilidad de ocurrencia que no excede el 50 %. Puede
ocurrir. Por debajo de la media.

e Probable: evento con una probabilidad de ocurrencia por encima del 50 %. Probable
ocurrencia, pero no segura. Por encima de la media.

Probabilidad de desencadenamiento de aludes

. hlac Muchi lud
Generalmente solo Principalmente can Posibles ya con Probables con Aludes s u;ntoésniss ;se
con sfob recargas | e cargas fuertes SOEKE;‘I"‘EES sobrecargas débiles Aludes espontaneos de | %PPRIES
’ uertes éhiles p - \
espontaneos de tamafia 3, en Varios casos de
tamafio 2 posible | algunos casos de tamaio 4
Tamafio del alud 112|3(4]1]2|3|4]|1]|2|13|4]|1]|2|2]|4 tamafio 4 posible probable

Mumerosos aludes
esponténeos de
tamafio 4, con
frecuencia de
tamafio 5 probable

Distribucién de las zonas peligrosas
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moderada

Figura 94. Matriz EAWS. Fuente: EAWS

La matriz EAWS es una tabla de doble entrada. La parte derecha hace referencia a los aludes
naturales (sin intervencion humana).

La parte izquierda hace referencia a los aludes provocados. Una vez detectado el cuadro
correspondiente, el tamafo de aludes esperado determinara el peligro observado. El cuadrado
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gue no tiene borde inferior es el peligro mas habitual para esa situacion. Si el cuadrado tiene
fondo blanco, no es habitual que se esperen aludes de dicho tamafio en esa situacién.

e Sise esperan aludes provocados “Principalmente con sobrecargas fuertes” y “Zonas
peligrosas en muchas pendientes (identificables)”, ver Figura 95, tendremos peligro
2 si el tamaio de aludes esperado es pequefio, peligro 2 si el tamafio de aludes
esperado es mediano (situacion mas habitual), peligro 3 si el tamafio de aludes
esperado es grande y peligro 4 si el tamafio de aludes esperado es muy grande
(situacion improbable).

e Si se esperan “Aludes espontdneos de tamafio 3” en “algunas pendientes”,
tendremos peligro 3.

Como se aprecia, la observacién del peligro de aludes tiene una elevada subjetividad. Sin
embargo, es una informacién de vital importancia para la prediccidn de la evolucion del peligro
de aludes.

sobrecargas débiles|
fuertes sobrecargas fuertes| débiles Ef

Probabilidad de desencadenamiento de aludes
Get I te sol ) Posibles ya con ol .
c:::z::;;;“ Principalmente con sobr;arzas PIERakies ol

Tamafio del alud 234123412341'2'3'4

Zonas

peligrosas
aisiadas 1 1 1

%)
3 1]2]2]afa]2]|2]3]a]2 a|ef2[3]a]:]
8 Zonas
= peligrosas en
HE: 2 3 3
@ dient
o pendientes
© Aludes de tamano el de peligro
g 1 2|2|3 22|3|4 2|3|3 3
~ Zonas peligrosas A de o[> = = O el de pe 0
» en muchas S
o pendientes A
W (identificables*) 2 2 aes de La dllo el de PEeIIgro
©
c Aludes de 0 4 el de pe 0
bl 3 3 4 aiiie 5
o Zonas peligrosas
3 en muchas / la
Fel mayor parte de
+< pendientes (no
R identificables**)
o
Zonas 4

peligrosas
también en
terreno de
inclinacién
moderada

Figura 95. Matriz EAWS. Fuente: figura adapatada de la EAWS
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10. SONDEO POR GOLPED

La nieve fresca se deposita formando diferentes capas que permanecen diferenciadas en el
manto de nieve constituido por las sucesivas nevadas. Dichas capas evolucionan en funcién de
las condiciones meteoroldgicas y geograficas (altitud, exposicion al sl, zona de sotavento o
barlovento, etcétera).

La vigilancia de estas capas, necesaria para mejorar la estimacién del peligro de aludes, se
realiza mediante el sondeo por golpeo y el perfil estratigrafico.

10.1. Preparacion
El material necesario, para el sondeo por golpeo es el siguiente:

e Sonda de golpeo, Figura 96: conjunto de tres tubos de 1 m de longitud y 1 kg de
peso, uno de ellos acabado en una punta de forma cénica con un angulo de 60° en
el vértice. En la parte superior del tubo se acopla una varilla guia por la cual desliza
un peso moévil de 1 kg. Tanto los tubos como la varilla guia estan graduados.

e Sonda fina para medir espesor de nieve.

e Impreso “Sondeo por golpeo”, Figura 97.

e Termdmetro.

e Brujula.

Figura 96. Sonda de golpeo del refugio Casa de Piedra: varilla guia (1), peso movil (2), segundo
tramo de la sonda (3), primer tramo de la sonda (4) y tercer tramo de la sonda (5)

Se recomienda la colaboracidn de dos personas para la realizacién de esta observacién, una
gue manipule la sonda y otra que anote los datos.
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10.2. Procedimiento

El procedimiento del sondeo consiste en una sucesidn de pasos andlogos que van
provocando el progresivo hundimiento de la sonda. Se comenzara clavando el tubo acabado en
punta y, en los siguientes pasos, se dejara caer el peso mévil a la vez que se analiza el
hundimiento del tubo. En funciéon de la profundidad del manto de nieve, serd necesario acoplar
los siguientes tubos. Cada paso se caracteriza por el nimero n de veces que se ha tenido que
lanzar el peso P desde una altura h para que el ensamblaje de tubos con peso g se haya hundido

hasta la profundidad x.

ANIMeE

Agencia Estatal de Meteorologia
Delegacion Territorial en Aragon
Paseo del Canal, 17
50007 ZARAGOZA

ESTACION:. oo

LUGAR DE MEDIDA ...

GPS
¥:

FECHA:

HORA LOCAL ..ot

T* DEL AIRE

TIEMPO PRESENTE

ALTITUD oo ceceenenenensee
EXPOSICION: ..o e

INCLINACION: ..o e

OBSERVADOR:.......ocooeenrsis s

SONDEO POR GOLPEO

R: Resistencia al golpe

d: Hundimiento por n golpes (cm)

P: Peso mavil (1 kg) Pxnxh q: Numero de tubos
R=""""T"44g+P

n: Numero de golpes d x: Hundimiento total de la sonda (cm)

h: Altura de caida (cm) H: Altura desde el suelo (cm)

q|P | n|h x |d| R H g|P|n|h X d | R H Pln|h X d| R H

Figura 97. Impreso para toma de datos del Sondeo por golpeo. Fuente: AEMET
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1. Eleccidon del lugar del sondeo. El sondeo por golpeo debe realizarse sobre un terreno
representativo de la innivacion del lugar, lo que excluye zonas en las que el viento
haya barrido o sobreacumulado nieve. Asimismo, debe estar al abrigo de cualquier
perturbacion (zona de depdsito o de paso de un alud, paso de esquiadores,
etcétera). Un lugar es representativo cuando sus caracteristicas son parecidas a las
de las zonas donde se sospecha que pueda haber peligro de aludes. No es necesario
ni conveniente realizar el sondeo en lugares peligrosos, pero si que se elija para
hacerlo lugares con una orientacién, pendiente y altitud semejante a la de las zonas
susceptibles al desencadenamiento de aludes. Si no existen lugares semejantes no
peligrosos, se buscaran emplazamientos con menos pendiente y/o a menor altitud.

2. El tubo que se va a clavar en el manto de nieve debe estar frio en el momento de
tomar las medidas para evitar que la nieve funda y después rehiele sobre la sonda
en el momento de hundirse en la nieve. Para ello, se puede dejar sobre el propio
manto de nieve mientras se prepara el resto del material.

3. Se cumplimenta la cabecera del impreso.

a. Laorientacidn de la ladera es la direccién hacia la que miraria una persona
colocada de espaldas a ladera. Se aproxima a las ocho direcciones
principales (N, NE, E, SE, S, SW, Wy NW).

b. Inclinacién de la ladera. Si no es conocida, se puede calcular de diferentes
maneras, unas mas rudimentarias (angulo entre bastones de esqui) y otras
mas precisas, utilizando distintas gamas de inclindmetros.

c. Latemperatura del aire es la temperatura en el momento de empezar el
sondeo. Se toma con el mismo termdmetro que se utilizard posteriormente
para el manto de nieve, colocdndolo a 1.5 m de altura sin que le dé el sol y
alejado del cuerpo.

d. En el tiempo presente se hara referencia al estado del cielo (despejado,
nuboso, cubierto, etc.) y a la presencia de meteoros (niebla, lluvia, nieve,
ventisca, etc.).

4. Se mide el espesor medio del manto nivoso en el lugar elegido con la sonda fina
empujandola verticalmente hasta el suelo. En esta operacion se podrian reconocer
posibles niveles de resistencia débil, pero sélo de forma orientativa al ser una
informacién muy imprecisa.

5. Se toma el primer tubo que lleva el cono de penetracién. Se sujeta dicho tubo
verticalmente con los dedos pulgar e indice, de forma que la punta quede en
contacto con la superficie de la nieve sin ejercer ninguna presion. Se afloja la presion
de los dedos para permitir que el tubo penetre dentro de la nieve exclusivamente
por su propio peso. Se rellena la primera fila del impreso, donde g indica el nimero
de tubos empleados, P el valor del peso mavil, n el nUmero de golpes dados con el
peso movil y h la altura desde donde se deja caer el peso movil. x es el hundimiento
total del tubo, que podria valer 0.

g|P|n|h| x | d | R | H
1/0|0| 0| 10

Tabla 10. Primera linea del sondeo por golpeo. En este ejemplo, el hundimiento del tubo ha
sidode 10 cm

6. Se mantiene el tubo en posicidn vertical y se coloca la varilla con el peso mévil de 1
1 kg. Se afloja la presién de los dedos para permitir que el tubo penetre dentro de
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la nieve exclusivamente por su propio peso y el de la varilla. Se rellena la segunda
fila del impreso. x tendrd que ser un nimero mayor o igual al consignado en la
primera fila:

Q| P |n|h X d R H
1{0[0| 0] 10

1|10 0]| 15

Tabla 11. Segunda linea del sondeo por golpeo, donde la profundidad de la sonda marca 15 cm
(5 cm mas profunda que en el primer paso) después de afiadir el peso

Figura 98. Empezando el sondeo en el refugio de Bachimania

7. Mantener vertical el conjunto sonda-peso moévil. Levantar el peso de la varilla
deslizante. Soltar el peso y anotar el hundimiento total en la tercera fila del impreso,
columna x. La técnica correcta del sondeo por golpeo aconseja obtener una
penetracion regular de al menos 1 cm por golpe. Si los hundimientos son de ese
orden se procede a realizar series de 5 a 10 golpes sucesivos (n) desde una misma
altura de caida. La altura y frecuencia de los golpes se irdn adaptando al
hundimiento progresivo de la sonda. Una de las manos del sondeador se utilizara
solamente para mantener el tubo vertical, pero en ningun caso debe frenar su
penetracion en la nieve.

g|P|n|h X d R H
1/0|0)| 0] 10
1|10 0| 15
111 |1]|10]| 17

Tabla 12. Tercera linea del sondeo por golpeo. Después de lanzar el peso una vez desde una
altura de 10 cm, la profundidad de la sonda es de 17 cm, es decir, se ha hundido 2 cm mas
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8. A partir de alcanzar la graduacién de 80 cm del primer tubo, se debe ir planteando
el acople del segundo tubo. Manteniendo el tubo previo firmemente con una mano,
ajustar el segundo tubo a su parte superior. Se anotara la nueva posicién de la
sonda. Tras ello, montar la varilla con el peso mévil y, sin dar ningin golpe con el
peso movil, se anota nuevamente el hundimiento total del tubo en la columna x.

g|P|n|h X d R H
1|1|1|10/| 60
1 11010 | 73
1 1|10 | 10| 82
2| 0[0| 0] 82
2|1(0|0]| 84

Tabla 13. Acoplamiento de un tubo en el sondeo por golpeo. Se realiza quitando el peso movil,
se anota la profundidd, y en una nueva linea se acopla el peso moévil sin dar ningn golpe

9. Se continuda el sondeo hasta que la punta de la sonda toma contacto con el suelo,
acoplando otro tubo si fuera necesario. Para asegurarnos de que se han atravesado
todas las capas, se deja caer el peso desde una altura muy superior a la utilizada
hasta entonces. Si la sonda no se hunde mas, o rebota, es que esta efectivamente
en el suelo. Atencidn a las costras de hielo duras, que pueden inducir a error.

10.3. Casos particulares
» Tratamiento de un estrato de mayor dureza

Supdngase una serie de golpes, por ejemplo desde una altura del peso mévil de 10 cm. Se
obtiene para los tres primeros un hundimiento de 3 cm y solamente 0.5 cm al cuarto. Se
redondea al cm para el dltimo golpe (se pondra n =4y x = xi.1 + 4) pero enseguida se pasa a una
altura de caida de 20 cm. Si la sonda penetra en la nieve 1 cm o mas, continuar la serie con la
misma altura de caida del peso (20 cm). Si esta altura es insuficiente, pasar a una altura de caida
superior.

> Tratamiento de un estrato mas blando

Si en el transcurso de una serie de golpes que provocan un hundimiento regular se observa
gue la ultima penetracion es mayor que las precedentes, se debe separar el ultimo valor del
resto de la serie. Esto obliga a una observacidn continua del ritmo de penetraciéon de la sonda.

Ejemplo: 8 golpes han provocado un hundimiento total de 8 cm y el noveno 10 cm. En este
caso, el impreso deberad rellenarse como se indica a continuacion:

g|P|n|h| x | d | R | H

Tabla 14. Tratamiento de un estrato mas blando
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10.4. Calculos y grafico de resistencia

Para la representacién grafica, habra que completar las columnas d, R y H. Esto se podra
hacer dentro de la oficina.

e Columna d: es lo que se ha hundido el tubo en la ultima tanda. Se calcula como la
diferencia entre el valor de la columna x de esa fila y el valor de la columna x de la
fila precedente. En el caso de la primera fila, el d es igual que el primer valor de x.

e Columna H: altura respecto al suelo del limite superior de cada estrato de resistencia
homogénea y espesor d. Para ello, se rellenard la H de la primera fila, que sera igual
alaxde la ultima fila del impreso. En el resto de lineas, H sera la resta entre el valor
de H de lafila superior y el valor de d de la fila superior.

e Columna R: resistencia a la penetracién de un estrato. Se utiliza la férmula
P-n-h
R =
d
calcular la resistencia y se dejard la casilla en blanco.

+ q + P . Cuando d = 0 no esta definido el estrato, por tanto no hay que

g|P|n|h| x | d| R | H

P-n-h 1-1-10
1(1]1/[10]60 |10 w |R=———+q+P=

L f1+1=
g 10 +1+ 3kg

Tabla 15. Ejemplo de calculo de resistencia de un estrato

Nieve

Suelo

Figura 99. Esquema del sondeo por golpeo. Los subindices hacen referencia a la fila de la tabla,
y H es la profundidad total del sondeo o H;. Fuente: figura adaptada de MeteoFrance
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Figura 100. Ejemplo real de impreso relleno de Sondeo por golpeo en el refugio de la Renclusa

Por ultimo, se procederd a su representacidén en el impreso “Grdfica del sondeo y peffil
estratigrdfico”. El sondeo por golpeo se representara en la cuadricula de la parte izquierda junto
a la linea de temperaturas que se explicara en 11. PERFIL ESTRATIGRAFICO. En el eje vertical se

representa Hy en el horizontal R.
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—
Atm
Delegacién Territorial en Aragon GRAFICA DEL SONDEO Y PERFIL ESTRATIGRAFICO N°........cccoinnees
Paseo del Canal, 17
50007 ZARAGOZA
ESTACION oo INCLINACION: .. F1F2 Tipo de granos \Dmdiémetro de los grénulos\ \U humedad de Ianieve\
- 1 Nieve recient
..................................................................................... ALTITUD:. + Hevereciente Expresado en milimetros (mm) 1 Se(:i! . (D) ()
ORIENTACION:. 2~ Particulas reconocibles (A) (T =1°C 6 bola imposible)
LUGAR DE MEDIDAL oo s 3 e Granos finos Ejemplos: 1,0.5,2.5 2 Pocohimeda ) ()
TIEMPO PRESENTE: 4 O Caras planas (T=1°Cy bolas faciles)
a . -ddureza .
T# DEL AIRE.. 5 A Cubiletes 3 Humeda. W) ()
NUBOSIDAD: .. 1 Pufio. Muy blanda.  (F) () Guante humedo.
VIENTO: s | &GOS YelOROS 2 4dedos Blanda. R) () 4 Mojada. W) (D
7 = Costras - Capas de hielo 3 1 dedo Media. (1F) (X El | t
METEOROS: wovvvvvvvvvvsamsssnssssinnns ’ 4 Lépiz Dura. P) (#) agua escurre al apretar.
8 v Escarcha 5 Cuchil_lo Muy.dura K (X)|5 Muy mojada. (s) (||1])
........................................................................................................................................ 9 X Nieve granulada 6 Imposible: Hielo 1) (=) Agua + nieve.
T(*C) FiFz| Dm d U Den CAL% Ciz
24 -22 -20 -18 -16 -14 12 10 -8 6 -4 -2 O Densidad |Contenido en [ Resistencia ala
mm/10 kg/m?® agua liquida cizalladura
.l T - 1 - S I I I | I I 200 kgidm? _|
H(cm)
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----- | 70
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----- e e 150
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Figura 101. Impreso para la representacion grafica del Sondeo por golpeo y del Perfil
estratigrafico. Fuente: AEMET
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Figura 102. Representacion grafica del sondeo por golpeo real mostrado del refugio de
Renclusa. El sondeo en cuestion es la linea roja y cada rectangulo es un estrato.
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11. DERFIL ESTRATIGRAFICO

Como se establecié en 10. SONDEO POR GOLPEO, la vigilancia de las diferentes capas que
forman el manto de nieve se realiza mediante el sondeo por golpeo y el perfil estratigrafico.

En este apartado se estudiarad el procedimiento para realizar el perfil estratigrafico, que
consiste en la realizacion de diferentes medidas para cada una de las capas que componen el
manto:

e Temperatura.
o Tipoytamafio de los cristales de nieve.

e Dureza.
e Humedad.
e Densidad.

El material necesario para el perfil estratigrafico es el siguiente:

e Sonda fina para medir espesor de nieve.
o Impreso “Perfil estratigrafico”, se muestra en la Figura 104.

e Pala.

e  Placa granulométrica.
e Lupa.

e Termdmetro.

e Brujula.

e Lapiz.

e Cuchillo.

e Tubo para toma de muestras, dinamometro y bolsa de plastico.

Figura 103. Andlisis estratigrafico del manto nivoso en el refugio Cap de LLauset
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11.1. Procedimiento

El procedimiento consiste en cavar un pozo en la nieve, distinguir las diferentes capas que
componen el manto y, en cada capa, medir una serie de propiedades.

r ESTACION: ALTITUD: ... PERFIL
VLMel | womocuennn ORENTACION ESTRATIGRAFICO
‘ . INCLINACION: .
Agencia Estatal de Meteorologia GPS . T°DELARE: ... o N°
S - PRESENTE.
Paseo del Canal, 17 FECHA: OBSERVADOR!
50007 ZARAGOZA HORALOCAL e e
TEMPERATURA DE .
LA NIEVE H Fl F2 Dm d U Den |CAL Ciz (h) H alturaencm
Hcm °C cm clave F dec::i %] cioves Clave U Kg/ms % 2 I cm N CM | Para la temperatura, indica el nivel

Escribir sobre las lineas punteadas

donde se ha realizado la medida.

Para la estratigrafia, indica los
niveles que limitan cada estrato.

F Forma de los granulos

1 + Nieve reciente

2 » Particulas reconocibles
3 e Granos finos

4 0O Caras planas

5 A Cubiletes

6 0 Granos redondos

7 =m Costras - Capas de hielo
8 v Escarcha

9 X Nieve granulada

D,, Didmetro de los granos

Expresado en milimetros (mm)
Ejemplos: 1,0.5,2.5

d Dureza

1 Puilo: Muy blanda (F)( )

2 4 dedos: Blanda (4F)(/)
3 1dedo: Media  (1F)(X)
4 1 lapiz: Dura P)#)

5 Cuchillo: Muy dura (K)(3%)

6 Imposible: Hielo  (I)( =)

U Humedad de la nieve

1 Seca (T <-1°C bolas imposibles) D ()
2 Poco humeda (T >-1°C) M |
3 Himeda (guante himedo) W ||
4 Mojada (agua escurre al apretar) V || |

5 Muy mojada (agua + nieve) S ||| ]

Den Densidad (en kg/m?)

Con tubo de muestreo de 0.5 I:

Den =2 x (peso nieve en gramos)

CAL

Contenido en agua liquida

(% en volumen)

Ciz

Resistencia a la cizalladura(kg/dm?)
@: diametro corona

1 80cm

2 122cm

(h)

Altura en cm desde el suelo: Permite precisar las alturas a las que se realizan las medidas de
Den, CAL y Ciz en el caso en que se hagan mas de una en un mismo estrato. Para Den y CAL

se indica la altura del eje del tubo de muestreo.

Figura 104. Impreso para la toma de datos del perfil estratigrafico. Fuente: AEMET
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Eleccién del lugar del sondeo. El perfil estratigrafico debe realizarse sobre un
terreno representativo de la innivacion del lugar, lo que excluye zonas en las que el
viento haya barrido o sobreacumulado nieve. Asimismo, debe estar al abrigo de
cualquier perturbacidon (zona de depdsito o de paso de un alud, paso de
esquiadores, etcétera). Un lugar es representativo cuando sus caracteristicas son
parecidas a las de las zonas donde se sospecha que pueda haber peligro de aludes.
No es necesario ni conveniente realizar el perfil en lugares peligrosos, pero si que
elijamos para hacerlo lugares con una orientacién, un grado de concavidad y una
altitud semejante a las de las zonas peligrosas. Si no existen lugares semejantes no
peligrosos, se buscaran emplazamientos con menos pendiente y/o a menor altitud.
Si se ha realizado un sondeo con cardcter previo, se utilizard el mismo
emplazamiento.

Se cumplimenta la cabecera del impreso.

a. Laorientacion de la ladera es la direccidn hacia la que miraria una persona
colocada de espaldas a la ladera, se aproxima a las ocho direcciones
principales (N, NE, E, SE, S, SW, Wy NW).

b. Inclinacién de la ladera. Si no es conocida, se puede calcular de diferentes
maneras, unas mas rudimentarias (angulo entre bastones de esqui), otras
mas precisas, utilizando distintas gamas de inclindmetros.

c. La temperatura del aire es la temperatura en el momento de empezar el
sondeo. Se toma con el mismo termdmetro que se utilizard posteriormente
para el manto de nieve, colocdndolo a 1.5 m de altura sin que le dé el sol y
alejado del cuerpo.

d. En el tiempo presente se hara referencia al estado del cielo (despejado,
nuboso, cubierto, etc.) y a la presencia de meteoros (niebla, lluvia, nieve,
ventisca, etc.).

Se medira la temperatura de la superficie de la nieve proyectando una sombra sobre
ésta y colocando el termémetro dentro del area en sombra y en contacto con la
superficie del manto.

Se comienza a cavar una zanja de, aproximadamente, 50 cm de profundidad e
inmediatamente se efectlan las medidas de temperatura en esas primeras capas.
Una vez realizadas, se continla cavando y haciendo las medidas en tramos de 50 cm
hasta llegar al suelo. La zanja se hace de tal forma que la pared donde estd la sonda
(y enla cual se realizaran las medidas) siempre debe quedar a la sombra. En caso de
gue se haya realizado un sondeo con caracter previo, la zanja se cavard junto a la
sonda, pero sin moverla.

La primera medida de temperatura en el interior del manto se hace introduciendo
el termémetro en la pared a aquella minima profundidad en la que la sonda
presenta la primera graduacion multiplo de 10 (por ejemplo, si el espesor total del
manto es de 173 cm, la primera medida se toma a 170 cm). El termdmetro de nieve
consta de una varilla metdlica terminada en punta que facilita su insercidn en la
nieve. Habrd que mantener el sensor en el interior de la nieve hasta que la
temperatura indicada se estabilice.

a. Si el espesor del manto de nieve es inferior a 150 cm, la temperatura se
toma cada 10 cm.

b. Si el espesor del manto de nieve es superior a 150 cm, la temperatura se
toma de 10 en 10 cm durante los primeros 100 cm y después cada 20 cm
hasta el suelo.
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c. Sise detectan espesores en donde varia muy bruscamente, se intercalaran
en ellos mas medidas a fin de precisar mejor esa variacion.

Localizacién de los estratos: la siguiente operacién consiste en identificar los
estratos y anotar las diferentes alturas de comienzo y fin de cada uno de ellos. La
deteccidén de estas capas se realizan con la vista y con el tacto, con los guantes
puestos. Haciendo descender un dedo (o la placa milimetrada) a lo largo de todo el
corte, es posible distinguir discontinuidades en el grado de dureza, en la densidad o
en la textura. A veces, también se pueden distinguir a simple vista franjas de nieve
con diferentes tonalidades de blanco. Los observadores deben marcar con alguna
sefial (por ejemplo, pinchando un palillo) todos los niveles en los que aprecien, con
la vista o con el tacto, un cambio cualitativo en la nieve. El espesor entre dos de
estos niveles constituye una capa del perfil estratigrafico.

Examen de las diferentes capas: se comenzaran a tomar medidas de los diferentes
estratos marcados en el paso anterior, empezando por el estrato mas superficial y
descendiendo hasta alcanzar el mas profundo.

a. Tipo de grano del estrato: raspando ligeramente con la placa milimetrada
en el frente de cada estrato se recogen algunos granulos. Se estimara el tipo
de grano del que se trata y el tamafio del didmetro del mismo (en
milimetros) por comparacién con el tamano de las cuadriculas de la placa.
Se describen los tipos de grano en 8.7. Tipo de grano predominante. En cada
capa puede haber varios tipos de grano. Se anotaran los simbolos de los dos
tipos predominantes, poniendo en primer lugar el mas abundante. Si sélo
hay un tipo de grano, se pondra su simbolo por duplicado.

b. Dureza: estimacion basada en la posibilidad de hundir con facilidad el puio,
cuatro dedos con la mano extendida, un dedo, un lapiz o una hoja de

cuchillo.
Numero Penetracion Cadigo Calidad Simbolo
1 Pufio (Fist) F Muy blanda
Cuatro dedos
2 (4Fingers) 4F Blanda /
3 Dedo (1Finger) 1F Dura X
4 Lapiz (Pencil) P Muy dura 7
5 Cuchillo (Knife) K Compacta X
Imposible .
| Hiel
6 (Impossible) €10 -

Tabla 16. Dureza de una capa del manto de nieve

c. Humedad: la nieve se considera “seca” si la temperatura del estrato es
inferior a0 °C. La humedad se estima intentando formar facilmente una bola
de nieve con la mano enguantada. En funcidn del resultado, la humedad se
cifrarad segun la Tabla 17.
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Numero Prueba Codigo | Cualidad | Simbolo
1 Bolas imposibles (Dry) D Seca
) Bolas faciles — El guante M Poco |
gueda seco (Moist) himeda

Bolas faciles — El guante .

3 queda humedo (Wet) w Hlipecs |1

Bolas faciles — El agua .

4 escurre al apretar (Very wet) v NCIELE i

5 Bolas faciles — Mezcla de S Muy 11|
agua y de nieve (Soaked) mojada

Tabla 17. Humedad de una capa del manto de nieve

d. Densidad: para cada estrato se seguira el procedimiento comentado en
8.10. Densidad de la nieve. Se tomara esta medida si el estrato tiene, al
menos, un espesor de 10 cm. Si el estrato tiene un espesor comprendido
entre 10 y 30 cm, se hard una Unica medida. Si el estrato tiene un espesor
igual o superior a 30 cm se hardn dos medidas, una en la parte superior y
otra en la parte inferior.

EsTACION. L2

o ARTITUD: . m PERFIL

r— 4 4 2 L. S— ot
/Vl A o g * |ESTRATIGRAFICO
‘ L_ » INCLINACION. .. .
Agencia Estatal de Meteorslogia | O5 TIDELARE: ., 7 « =
TEMPO . O - e
FECHA OBSERVADOR:
e Y - =
TNl [FR| Dm | @ U | Den | CAL H altura en cn
Hem o o dave b theme | daved | Clawl | kgme “* Para la temperatura, md“.*d sivel
O /o donde se ha realizado la medida
1% |- )t o d
/ o ] )¢/ 2 Paso 7c las lincas punteadas Para la estratig
i b o’
/ A o niveles que lim
120 -.—/9’/ [ I S Tom =
( 176 | Ae | .1 B s F Tipo de granos 0 cristales |

4 Nieve reciente

~ Particulas reconocibles
e Granos finos
0 Caras planas
A Cubiletes
© Granos redondos
= Costras - Capas de hielo
v Escarcha
A Nieve granulada
D, Diametro de los granos o
cristales de nieve
Expresado en décimas de mm
0.5 mm se cifra 05
____d Dureza
1 Puno: Muy blanda (F)( )

B

e ® e

2 4 dedos: Blanda 4F) (/)

3 | dedo: Media (1F) (X
4 | lapiz: Dura P (7))
5 Cuchillo: Muy dura (K) (%
6 Imposible: Hielo (1) (=
| U Humedad de la nieve |
1 Seca (bry) (D) ()

(1'< -1"C 6 bolas imposibles)
2 Poco humeda Moin) (M) (])

eda (wey) (W) (i
ja el guante)
4 Mojada (Very wet) V) (i,

(escurre agua al apretar)
§ Muy mojada (Sosked)  (S) (111])
{agua +nieve)
Den Densidad
Densidad en keg/m
Con tubo de muestreo de 0.5 1

Den =2 X (peso nieve en gramos)
CAL
Contenido en agua ligquida

(% en volumen)

Figura 105. Ejemplo real de impreso relleno de Perfil estratigrafico del refugio de Renclusa
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JOmen
Delegacién Territorial en Aragén
Paseo del Canal, 17
50007 ZARAGOZA

GRAFICA DEL SONDEO Y PERFIL ESTRATIGRAFICO N°6

ESTACION: \AQ‘ENCL”SA D

INCLINACION. %0
ALTITUD:.. lsso

ORIENTACION: Né .............

F1F2 Tipo de granos

(D, didmetro de los granulos

+ Nieve reciente

Expresado en décimas de mm. 1

U humedad de la nieve ]

Seca (D) ()

P‘:Pf 5 2/ Particulas reconocibles (A) 0.5 mm se cifra 05 (T £1°C & bola imposible)
HUIGAR OEME DA sk W i 3 o Granos finos 1,5mm se cifra 15 2 Poco himeda m) ()
p——— Ll 4 @ Caras planas (T2 1Cybalas faciles)
recrn, OMOY2OVE | TOELARE F8 5 A Cubiletes 3 Himeda. W) (n
‘oD NUBOSIDAO: . 1 Pufio. Muyblanda.  (F) ()]  Guante himedo
HORALTEAL: \’{,0 6 0 Granos redondos 2 4dedos Blanda: (4F) (/) Mojada W
()ESERVAUORW‘Tb‘J_&r‘(’E 7w Costras - Capas de hiclo : l:;‘:':):;d'“ [z:; :;, €1 agua escurra al aprear.
8 v Escarcha 5 Cuchillo Muydura  (K) (%5  Muy mojada. (s)(11})
9 X Nieve granulada 6 Imposible: Hielo () (=] Agua + niave.
T(°C) FiF2| Dm d U Den CAL% Ciz
24 22 20 -18 -16 -14 -12 10 8 6 4 2 0 Benaldad: | Contenido en | Realvocls 22
; ] . ] T i q i P B A O 200 mm/10 kgfm agua liquida Yotdm'
| ] H(ecm
T | 190
s ' |
180 (A |4 [MF [P |80
\ i
\ s@m kel ¢ |1t [o |go
hY 1 e |p 1o
% \ 160
g )
\\ 150 .A 05 P N !Xo
!\ m RS 140 S
e *( \ 130
f oo [O5
- 1 R 120 KD |3e
A — X 110
N
N 100 |e* |05 | K| o | téo
N
X 90
‘ N
: - 80
N os |05 [ K| B |220
A e (]
SN |
— 160 fou|os [K|D |0
1| I
= ‘ 50
N—T40 o |2 (KB |Wo
N
= — 30
N
- 20
N
0 IM| Y [P D] Igo
L i -~ o e 1 L2 vg 0
120 110 100 90 80 70 60 50 40 30120 10 |0
R(Kg) T T
&l (m) K(%) PE/) 1F(X) 4F(@2 ) F()
(HIELO)  (CUCHILLO) (LAPIZ) (UN DEDO) (4 DEDOS) (PURO)
(»120kg)  (~100 kg) (~50 kg) (~25kg)  (~10kg) (~2kg)

Figura 106. Representacion grafica del sondeo por golpeo real del refugio de Renclusa

mostrado en la seccion anterior y de perfil estratigrafico mostrado en esta seccion.
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r‘— SONDEO POR GOLPEO
AL-MC.I- e S
Agencia Estatal de Meteorologia | O3 T 0ELARE.. .35 D e
Thweic T s |powormsne, ——DEYERDS,, D .
50007 ZARAGOZA . | osservavor.. &
R: Resistencia al goipe P h % ““::." e )
Xnx q: Nimero.
TP:::M:::! R= d +q+P x: Hundimiento total de la sonda (cm)
: :mm il H: Altura desde of suslo (cm)
anndeHanhde“q”""""RH
I [olofo] 1 [1]1 465
1 1]olo]1 |o]|2 44
T11[314d 4 [3]12p64
111 (2 ho| 13 |9 | 4 1460
T [2Uol26 1314 152 | -t 2~
111 |oto|z519 16 134
1] 15|20 45 1H0]42 | 20
1 (|3 to]56 1] 8 [120
1) [oj2d @2 [#M[20|109
11116 120[34|3 1419198
I |1 [4020] 84 ol32]4l
[ [ loleolay [lo]22[31
2] 2099 | |63] 3
271 liolbol4oyl 5183]66
2| [1o|eja42|3 |65]64
2] [lolei19]3 74|53
R PR
211 |3 5136353130
AL tol4yol 4| 5 (29
211 |5 301154 144|431 25
21116 1201654119 |44
Figura 107. Sondeo por golpeo de Formigal
T—— esaconFORMIOA L. | ARED....m PERFIL
A e [ i
Agencia Estatal de Meleoroiogia "‘: romARe . 43 8. ' N° 2.
uq.:aoafmln;m FRGHA: .; b 2 - 4q . OBSERVADOR:
50007 ZASAGOZA voraLocas 49 1 30 AM J.C. BEHEERRIA
T | H |FF|.Dw | d U | Den | CAL H alturaencm
Hem s cm cover | et | cowd | Cowey | kg/m % Parala indica el nivel
r donde se ha realizado la medida,
465 | 04 165 Escribir sobre las lincas puntcadas Para la estratigrafia, indica los
niveles que limitan cada estrato.
A0 O — |_F Tipo de granos o cristales
150 |-4.8 )51 1 + Nieve reciente
s ) .. [} | 230 2 Particulas reconocibles
AG _l?o 3 e Granos finos
° |43 12) co | 2 x 7 ] 4'~VD Cgras planas
5% A Cubil
A3 |-A0 vcl:é sk ] X [} 220 6 o Granosregondos
20 S . o 1 1 17 = Costras - Capas de hielo
ATE |=S) -l 1 | - .1 [=0 8 v Escarcha;
2 9 X Nieve granulada
440 |-0,3 c3 1 00 .| .2 7 I J | Do Diametro de los granos o
) S cristales de nieve
Ao [0 e 1 |~ 111240 Exprosado en décimas de mm
2_9 g J 0.5 mm se cifra 05
G0 |-9,A Zl‘f A1 2 i d_Dureza
o et B 1 Pufio: Muy blanda ®( )
g o Fee I X T T T3 2 4dedos: Blanda  (4F) (/
o 3 1 dedo: Media (1F) (X
e 4 1 lpiz: Dura ®) (Z)
Co & 5 Cuchillo: Muy dura  (K) (¥
= 6 Imposible: Hielo (1) (=
50 o U Humedad de la nieve
1 Scca (pry) o) (
LYo fo) (T'5-1°C 6 bolas imposibles) |
2 Poco himeda Mois) (M) (1)
20 | o (hace bola, T > -1°C)
3 Humeda (Wery (W) (D)
_(moja el guante
G i e |7 Mossde copgsr 3 0
20 o] (escurre agua 3l apretar)
5 Muy mojada (Soaked)  (8) (H11)
o o (agua tnicve)
o - Den Densidad
Noncidad an o/m?

Figura 108. Perfil estratigrafico de Formigal
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AMe
Ageees PV stsl e bt

Delegacidn Territorlal an Aragdn
Paseo dej Canal, 17

50007 ZARAGOZA

SRAFICA DEL SONDEO Y PERFIL ESTRATIGRAFICO N°......

&

INCUNACHON: -O

ALTITUD...£| o .

wesnoeweoon MINV TR

omemwén:...‘: g

F,F2 Tpade granos I
1+ Nicve reclente
2 Particulas reconocibles (A)

3 @ Granos finos

dldmatro de los gramiton

do en décimas de mm.
0.5 mm sa cifra 06
1.5mm se cifra 15

humadad de 1a nisve

Seca (®)()
(T 51°C 6 bola Imposibis}

Poco htmeda o) (1)

30

330

340

200

Cl(m) KX)
(HIELO) {CUCHILLO)
(420ug) (=100 k)

20 110 100 9 80 70 60 6 40 30 20 1
R(Kg)

P(#)
(LAPLZ)
(~50 Kal

1F(X) 4F(/) F()
{UN DEDO) {4 DEDOS) (PURO)
[=26 kg)

(=]

0

11

(~10kg} (-2 ka)

s oo FTIENPO PRESENTE! ) g S (T2 1"C ybolas fhckes)
- 2 =19 r-osl.nae:t.aw.g < ; % c:::r = LT 3 Hameda. ™ an
FECHA.T > A Exiiee 1 Pufo Muyblands,  (F) ()]  Guanie himedo.
HWLOCAL'(O-BO\!\ 6 0 Granos redoados 2 8dedosBiands. () (/)4 Mojada. v au
OBSERVADOR: 7 = Costras - Capas de hiclo : :“’:;"D::“" “mﬂ E?) £1 sgus escums ol apreisr,
J C EC‘H‘ 8 V Escarcha § CuchloMuydwa  (X) (X)5 Muy mojada. (8 ()
& T PR, R BRI S A o 9 2 Nieve granulads ¢ imposible. Hielo M (=) Agua * nleve.
T°C) FF2} D | d u Den CAL% Ciz e
Wit o
24 22 20 -18 -16 -4 -2 0 mmAe wg/m® | agua Yquida emisium
i i i (i O | - n 200
F 71 ficom
-+ 190
=180
\

Figura 109. Representacion manual del sondeo por golpeo y del perfil estratigrafico de

Formigal
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12. TEST DE ESTABILIDAD

Los test de estabilidad son métodos para estimar la inestabilidad del manto nivoso. La
eleccién del lugar donde se realizan es fundamental para interpretar y, en su caso, extrapolar
correctamente los resultados. Las mejores localizaciones seran zonas de desencadenamiento de
aludes pero, por razones de seguridad, lo mas adecuado es elegir pendientes mas cortas, menos
expuestasy, en definitiva, mds seguras; pero con una orientacion y altitud similar a aquéllas cuya
estabilidad se desea comprobar. También se tendrd en cuenta la topografia del terreno en su
conjunto de cara a elegir zonas con distribuciones relativamente homogéneas de la nieve
evitando las cercanias de las crestas o collados donde el viento suele perturbar la acumulacidn
de nieve. Con el objeto de facilitar el proceso y la observacién de las roturas, se recomienda
realizar los test sobre pendientes de al menos 30°.

Para la realizacion de los test de estabilidad que se van a exponer, es necesario cavar un
agujero que abarque la primera capa lo suficientemente profunda. Como normal general, ya que
el peso de un esquiador no suele repercutir mas alla de algo mas de un metro bajo la superficie
de la nieve, los test suelen limitarse a ese primer metro del manto. Si se ha hecho un perfil
nivolégico, se puede aprovechar la zanja ya realizada.

Se van a describir el test de la pala (Shovel Test, ST), el test de compresién (Compression
Test, CT) y el test de la columna extendida (Extended Column Test, ECT), que pueden llevarse a
cabo de forma progresiva, encadenandolos uno tras otro. Con ellos se recoge informacién sobre
la existencia y ubicacién de posibles capas débiles, sobre cdmo de facil es que se produzca una
fractura en las capas débiles, y si dicha fractura es capaz de propagarse por el manto. El principio
basico de estos tests es el de aislar un bloque de nieve y someterlo a esfuerzos hasta provocar
su ruptura, intentando simular la sobrecarga del paso de personas.

» Consideraciones generales

A partir de una pared de nieve despejada, se aisla un bloque de nieve cortando por dos
secciones laterales para después separar la parte que queda entre ellas. La separacion de la
parte trasera del bloque se hace con la ayuda de una pala, de esquis, de una cuerda o de una
sierra de nieve.

Si la parte superior del bloque comienza a deslizar espontaneamente, eso quiere decir que
la unidn entre las capas es mala y, cualquiera que sea el test, se anotara que la ruptura es “muy
facil”. Si se produce fractura en el bloque aislado tras realizar los esfuerzos indicados por el test,
habra que valorar la calidad de la misma segun lo indicado en la Tabla 18.

Calidad

Descripcion

Q1

Fractura lisa, plana, limpia, que afecta a todo el bloque testado y suele desplazarse rapidamente. Algo de
rugosidad puede aparecer en capas débiles gruesas debido al rozamiento del bloque que colapsa al

deslizar, pero la fractura inicial es lisa.

Q2

Fractura algo rugosa. La placa no desliza tan rapido como en Q1. La superficie puede tener algunas
irregularidades pero no tantas como Q3. La fractura afecta a todo el bloque, pero en general éste no cae.

Q3

Fractura rugosa, desigual, no plana o en varios planos. En general la fractura no afecta a todo el bloque
testado, que se mueve poco o incluso no se mueve, aunque la pendiente sea superior a 35°.

Tabla 18. Calidad de la fractura
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12.1. Cifrado de los test de estabilidad

Para cifrar los test de estabilidad se rellenard el impreso que se muestra en la Figura 110.

/'\E.MCT OBSERVACION NIVOMETEOROLOGICA Fecha: Lugar:
R e B Observatorio: Hora: X: Y:
Tiempo presente: T2 aire: °C. Orientacion:
Observador: Inclinacion: °. Altitud: m.
Test de la pala (ST): columna de 30x30 cm, el frente mirando ladera abajo, aislada de Cifrado (cada capa testada)
manto salvo la pared trasera. Cortar la parte trasera del bloque hasta la profundidad de la
hoja de la pala, introducir la pala por parte trasera y tirar hacia el observador, sin hacer ST#Q“ @J’LLL F Dmmm Infos
palanca. Evaluar las capas que fracturen, sobre todo las rupturas lisas y faciles. Repetir el
proceso profundizando pasoc a paso en el manto nivoso hasta un maximo de 120 cm.
# Término Se produce fractura:
V | Very easy-Muy Facil | Al aislar el bloque o meter la pala
E | Easy - Facil Al tirar con poca fuerza
M | Moderate - Mediana Al tirar con una fuerza mediana
H | Hard - Dificil Al tirar con bastante fuerza
N | No shear - Imposible | No hay fractura
Anotar: Valor | Valor | Valor | Valor | Valor
Grado de esfuerzo necesitado para provocar cada fractura #
Profundidad de cada capa que fractura zzZ
Calidad de cada fractura Qn
Tipo y tamanio de los granos en las superficies de fractura FD,
Test de Compresion (CT): columna de 30 x 30 x 120 cm (fondo x ancho x profundidad méaxima), Anotar: Valor
aislada por los 4 lados, con el frente mirando ladera abajo. Con la hoja de la pala colocada Fractura (#)
horizontalmente sobre el bloque, realizar 3 series de 10 golpes sobre la pala: zz2Z
« 12 serie: Con las puntas de los dedos moviendo sélo la mufieca Qn
= 2% serie: Con los dedos moviendo el antebrazo desde el codo
« 3% serie: Con toda la mano moviendo el brazo desde el hombro FD,
# Término Descripcion Cifrado
V | Very easy - Muy Facil = Fractura al aislar el bloque C'l‘#Qn@Lzzz FD,,mm Infos
E Easy - Facil Fractura golpes desde la mufieca (golpes 1 a 10)
M  Moderate - Mediana | Fractura golpes desde el codo (golpes 11 a 20)
H  Hard - Dificil | Fractura golpes desde el hombro (golpes 21 a30)
N | No shear - Imposible | No hay rotura tras 30 golpes

Test de la Columna Extendida (ECT): blogue de 30x90x120 cm (fondo x ancho x
profundidad max.), aislado por los 4 lados, con el frente (lado ancho) mirando ladera abajo.
Con la hoja de la pala colocada horizontalmente sobre un extremo del blogue, realizar 3

series de 10 golpes sobre la pala:
« 1%serie: Con las puntas de los dedos moviendo sélo la mufieca

Anotar: Valor
N° golpe inicio fractura ##

¢ PROPAGACION EN EL
MISMO GOLPE O EN EL

« 23 serie: Con los dedos moviendo el antebraze desde el codo SIGUIENTE? (Si/No)
+ 32 serie: Con toda la mano moviendo el brazo desde el hombro zzz
Atentos al n°® de golpe en el gue se produce l|a fractura y a si ésta se Qn
propaga completamente en ese mismo golpe o en el siguiente. F D,
Puntuacién Descripcion Cifrado

~ La fractura se propaga a la totalidad del bloque aislado, a lo largo de
ECTPV la capa débil, durante el proceso de aislar el bloque
La fractura se inicia en el golpe ## v se propaga a lo largo de toda la
ECTP## columna, a través de la capa débil, en el golpe ## 6 en el golpe ## + 1
La fractura se inicia en el golpe ## pero no se propaga a lo largo de la
ECTN## totalidad de la columna ni en el golpe ## ni en el golpe ## + 1

ECT##Qn @ |zzzF Dy,mm Infos

ECTX No se produce fractura en la capa débil.

Qn CALIDAD DE LA FRACTURA

Q1 | Fractura limpia, plana y con movimiento rapido
Q2 | Fractura menos limpia y un poco rugosa

Q3 |Fractura irregular, no plana y rugosa

Figura 110. Impreso para el cifrado de los test de estabilidad. Fuente: AEMET

Dicho cifrado consistird en comunicar qué test se ha realizado, la puntuacién del mismo, la
calidad de la fractura, la profundidad a la que se ha producido y el tipo y tamafo de los granos
gue componen la capa débil. Se puede afiadir informacién complementaria que se considere
necesaria.
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Puntuacién-test Calidad-fractura @\l/Profundidad Tipo-grano Diametro mm Informacién-adicional

TTTH#HQN@ , 2zzzZFD,nmm Infos

Simbolo Descripcion

Puntuacién del test. Se compone de las siglas del test y su puntuacidn. Para cada
test se usa una puntuacidn especifica, recogida en la tabla.

TTT: Siglas en inglés que identifican el test, pueden ser 2 6 3 caracteres (ST, CT,

TTTHH
ECT).
##: Sigla del cédigo de puntuacidn, en inglés, o nimero de golpes necesarios para
producir una fractura; en letra o cifra. Puede ser un solo caracter (#).
Qn Calidad de la rotura (Q1, Q2 6 Q3).
@ Simbolo fijo, significando “a”.

Simbolo indicando que el nimero siguiente (zzz) es profundidad, desde la
J superficie del manto. Si el nUmero siguiente (zzz) fuese distancia desde la
superficie del terreno, se usaria una flecha hacia arriba (").

Profundidad (o altura sobre el terreno) en centimetros de la rotura medida desde

222 . . , .
la superficie del manto. Si es menos de un metro, se usaran dos cifras (zz).

Tipo de grano predominante en la capa débil, ver 8.7. Tipo de grano
F predominante. Se usara el simbolo de la clasificacidn internacional de nieve en el
suelo de la IACS. También se puede dar en lenguaje claro.

Diametro del grano predominante en la capa débil, incluyendo la unidad de

Dmmm . , -
medida, que sera el milimetro.

Cuando es necesario, se afiade en lenguaje claro mas informacion: inclinacién, si

Infos
se ha profundizado menos de 120 cm, etc.

Tabla 19. Cifrado de los test de estabilidad

12.2. Test de la pala

El objetivo de este test es conocer a qué profundidad puede producirse una fractura, dando
una idea cualitativa de la resistencia de las capas débiles a los esfuerzos laterales. Se usa para
identificar capas débiles enterradas y no suele ser util para valorar capas cercanas a la superficie
del manto.

1. Se aisla un bloque en forma de columna de 30 x 30 cm, con el frente mirando ladera
abajo, cortando primero los laterales. Si se trata de un corte que lleva un rato abierto
(por ejemplo por haber hecho un perfil estratigrafico) retranquear previamente el frente
de nieve unos 20 cm para hacer el test en nieve no transformada. Si se producen
fracturas durante el proceso de aislar el bloque, se puntia como V, muy facil (ver Tabla
20 mas adelante).
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2. Sila capa superficial es muy blanda o de nieve polvo (dureza pufio) se puede retirar esa
nieve de la superficie.

3. Se corta también por la parte trasera del bloque, pero no toda la parte trasera; el corte
se hace como maximo hasta 70 cm de profundidad, siendo mejor hacerlo hasta la
profundidad a la que llegara la hoja de la pala o poco mads. Mejor si el corte acaba en
una capa de nieve dura. Podemos dejar la sierra en el fondo del corte trasero para
ayudar a identificar la profundidad.

4. Seinserta con cuidado la hoja de pala en la parte trasera del bloque y se tira del mango
con las dos manos, sin hacer palanca, en direccién paralela a la pendiente y hacia el
observador (eje del mango lo mas derecho posible).

5. Si la columna rompe facilmente observandose una ruptura lisa y plana a una
profundidad superior al corte trasero se anota.

6. Sila columna se rompe justamente a la profundidad del final del corte trasero, se anota.

7. Sinose rompe, se quita la nieve desde el final del corte trasero hacia arriba y se repiten
los pasos anteriores en lo que queda de columna de nieve por debajo.

8. Es aconsejable, una vez que se han identificado las capas débiles, repetir el test para
corroborar los resultados, tratando de que el borde de la pala quede unos 10-20 cm por
encima del nivel de la capa débil o fractura encontrada.

9. Ademas del grado de esfuerzo necesitado para provocar la fractura, para cada capa débil
encontrada se anota la profundidad de la rotura (zzz), su calidad (Q1, Q2 6 Q3) y el tipo
y tamafio de granos que la componen.

Shovel

Remove wedge to

\ allow for shovel curve
]

Sn:\{ ‘QV \'\O.JOM\ I

Snow column

Weak layer

Figura 111. Test de la pala. Fuente: [Coléou, 2002] imagen de la izquierda de Thierry Jacquin
[Canadian Avalanche Association, 2016], imagen de la derecha (adaptada).

Para cada capa débil encontrada, se puntua conforme a las cinco categorias recogidas en la
Tabla 20.
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Puntuacion | # Término Descripcion
Fractura (cae, se desmorona) al aislar el bloque o
STV Vv Very easy - Muy Facil ( ) d
meter la pala
STE E Easy — Facil Fractura al tirar con poca fuerza
STM M Moderate — Mediana Fractura al tirar con una fuerza mediana
Cae al tirar con un esfuerzo sostenido
STH H Hard - Dificil . Y
considerable
STN N | No shear—Impossible No hay fractura

Tabla 20. Puntuacidn del test de la pala

El test de la pala (ST) es un test progresivo, en el que para cada bloque aislado del manto en
el que hagamos el test, podemos encontrar mas de una capa de fractura. Podremos obtener
resultados para varias capas débiles, cada una a distinta profundidad, cediendo a distintos
esfuerzos, y con distinto caracter y tipo de grano en la fractura. Para cada capa de fractura
encontrada, o al menos para las mas significativas, daremos un resultado.

El formato es: STHQN@ ,zzzF Dnmm Infos

12.3.

> Ejemplos

STVQ1@,42 A 3mm: fractura V, (Very easy, que se ha producido mientras se aislaba
el bloque o al meter la pala), con calidad 1, superficie de deslizamiento plana y suave,
situada a 42 cm de la superficie del manto en la que hay cubiletes de 3 mm de diametro.
STEQ3@165 O 1mm:fracturaE, (Easy, al tirar con poca fuerza de la pala), con calidad
3, superficie de ruptura no plana, desigual y rugosa, a 65 cm de la superficie del terreno
y compuesta de granos de caras planas de 1 mm de didmetro.

STN: no se ha observado fractura (N, No shear). No se han encontrado capas débiles.
STN@,110 v 4mm: no se ha observado fractura (N, No shear), hay una capa débil a
110 cm de profundidad, formada por escarcha enterrada de un didmetro de 4 mm, que
no ha fracturado.

» Comentarios
No debe olvidarse que el objetivo primordial del test de la pala es identificar donde hay
capas débiles. De hecho, se puede llevar a cabo en terreno llano.

En lo referente a esfuerzos, es un test subjetivo, que depende de las dimensiones de la
hoja y del mango de la pala, de la dureza de la placa y de la fuerza del observador.

Test de compresion

El objetivo de este test es identificar capas débiles en el interior del manto nivoso y estimar
el esfuerzo necesario para que cedan. Es mas efectivo para encontrar capas débiles en el primer

metro de profundidad, siendo las capas débiles muy superficiales poco significativas. También,
informa sobre el potencial de desencadenamiento.
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1. Se aisla un bloque de 30 x 30 cm, con el frente mirando ladera abajo, cortando los
laterales y la parte trasera. Profundidad maxima de 120 cm. Conviene que al menos uno
de los dos laterales esté despejado para observar las fracturas. Si tenemos un corte que
Ileva un rato abierto (por ejemplo, por haber hecho un perfil estratigrafico) retranquear
previamente el frente de nieve unos 20 cm para hacer el test en nieve no transformada.
Si se producen fracturas durante el proceso de aislar el bloque, se puntian como V, muy
facil (ver Tabla 21 m4as adelante).

2. Se coloca la pala en plano sobre el bloque y se ejercen sucesivamente 3 series de 10
golpes sobre la pala. Las fracturas pueden verse en los laterales de la columna:

e 13 serie: 10 golpes con la mano arqueada golpeando con las yemas de los dedos y
articulando el movimiento en la mufieca.

o Si, al golpear, la parte superficial de la columna desliza o queda muy desigual,
impidiendo la transmisién de los golpes hacia abajo; retirar la parte desigual
de la columna, nivelar la parte superior y seguir golpeando. Si se produce una
fractura sin que el bloque se desplace apenas; no retirarlo.

e 23serie: 10 golpes con la mano arqueada golpeando con las yemas de los dedos y
movimientos del antebrazo a partir del codo.

e 33gerie: 10 golpes con la mano abierta o el pufio, moviendo todo el brazo desde el
hombro. No golpear con una fuerza que pueda dafiar la mano.

3. Permaneceremos atentos a la cuenta de golpes y a la columna de manto que testamos,
para detectar la fractura en el mismo momento en que se produzca.

4. Se anotard el numero de golpe en el que se produce la fractura (##), la profundidad de
la capa que fractura (zzz), la calidad de la fractura (Q1, Q2, Q3) y el tipo y tamafio de los
granos presentes en la superficie de fractura.

Figura 112. Test de compresién. Fuente: [Avalanche American Association, 2016] (fotografia de
Bruce Tremper)

Se puntua en 5 niveles, que identifican la facilidad con que rompe la capa débil:
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Puntuacion # Término Descripcion
Very easy - Mu
CTV 6 CT1-CT10 Vv v Fézl v Fractura al aislar el bloque
CTE6CT11-CT20 | E Easy — Facil Fractura con golpes desde la muiieca (CT1 a CT10)
CTM 6 CT21-CT30 | M | Moderate - Mediana Fractura con golpes desde el codo (CT11 a CT20)
CTH H Hard - Dificil Fractura con golpes desde el hombro (CT21 a CT30)
CTN N | No shear - Imposible No hay rotura tras 30 golpes

Tabla 21. Puntuacidn del test de compresion. Preferible el uso en la puntuacién del nimero del
golpe en el que se produce la fractura

En el test de compresién (CT) se busca una Unica capa débil, la primera que se detecte,
evaluando el esfuerzo necesario para que dicha capa ceda, permitiendo el movimiento del

bloque de manto que tiene encima. Por ello, para cada bloque aislado en el que practiquemos
el test obtendremos un Unico resultado. En este test se puede afadir también, como
informacién adicional, la profundidad que efectivamente se ha testado, si no han sido los 120
cm que se toman como estandar.

El formato es CTHQN@ ,zzzFD»mm Infos

> Ejemplos

CT23Q2@+,75 O 1mm: fractura en el golpe 23 (se podria haber puesto CTHQ2@ 75
O 1mm) articulando desde el hombro a partir del golpe 21, con un corte de calidad 2,
con superficie rugosa y mas bien plana, en una capa a 75 cm de profundidad compuesta
por granos de caras planas de 1mm.

CTEQ3@J,21 X 3mm Capa A 6cm espesor: fractura E (Easy, facil, golpes 1 a 10,
articulando desde la muieca), con un corte de calidad 3, con superficie no plana,
desigual y rugosa, de una capa a 21cm de profundidad compuesta de nieve granulada y
de 3 mm de didmetro. Esta capa tiene un espesor de 6 cm.

CTN@J,35 A 2mm: no se ha producido fractura. Hay una capa débil identificada
previamente (en un perfil estratigrafico, por ejemplo), a 35 cm de la superficie del
manto, compuesta por cubiletes de 2 mm de didmetro, pero que no se ha fracturado
tras las tres series de golpes.

» Comentarios:

Se puede hacer la media después de hacer varios tests (si se ha identificado una misma
capa fragil).
Es un test también subjetivo. Las dimensiones de la pala apenas influyen, pero el
esfuerzo trasmitido al manto depende de la dureza de la placa y de la fuerza del
observador.
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12.4. Test de la columna extendida

El objetivo de este test es identificar fracturas capaces de propagarse a lo largo de una capa
débil en un bloque de manto nivoso. Esta enfocado a evaluar el potencial de propagacién de
fracturas en estructuras de placa.

1. Se aisla un blogue de 90 x 30 cm (ancho x fondo), con el frente mirando ladera abajo,
cortando los laterales y la parte trasera. Profundidad maxima de 120 cm. Conviene que
al menos uno de los dos laterales esté despejado para observar las fracturas. Si tenemos
un corte que lleva un rato abierto (por ejemplo por haber hecho un perfil estratigrafico)
retranquear previamente el frente de nieve unos 20 cm para hacer el test en nieve no
transformada. Si se producen fracturas durante el proceso de aislar el bloque, se
puntian como V, muy fécil (ver Tabla 22 mas adelante).

2. Se coloca la pala en plano sobre un extremo del bloque y se ejercen sucesivamente 3
series de 10 golpes sobre la pala. Las fracturas pueden verse en los laterales de la
columna:

e 12 serie: 10 golpes con la mano arqueada golpeando con las yemas de los dedos y
articulando el movimiento en la mufieca.

o Si, al golpear, la parte superior de la columna desliza o queda muy desigual,
impidiendo la transmisién de los golpes hacia abajo; retirar la parte desigual
de la columna, nivelar la parte superior y seguir golpeando. Si se produce una
fractura sin que el bloque se desplace apenas; no retirarlo.

e 22serie: 10 golpes con la mano arqueada golpeando con las yemas de los dedos y
movimientos del antebrazo a partir del codo.

e 32serie: 10 golpes con la mano abierta o el puiio, moviendo todo el brazo desde el
hombro. No golpear con una fuerza que pueda dafiar la mano.

3. Observar tanto el golpe en que se produce la fractura como si se necesita mas de un
golpe adicional para que la fractura se propague completamente, hasta el extremo
opuesto del bloque. Esto puede pasar en el mismo golpe que la fractura, en un golpe
posterior, o no tener lugar.

4. Mientras no haya fractura, se continda el golpeo hasta completar las 3 series de 10
golpes.

5. Si se observa una fractura pero ésta no se propaga completamente en el mismo golpe
en el que inicia o en el golpe siguiente, o se propaga sélo parcialmente, sin alcanzar el
extremo opuesto del bloque, se puede dar por finalizado el golpeo.

6. Se anotara cuando se inicia la fractura; el nimero de golpe en que se produce (##),
cuando se propaga completamente la fractura, alcanzando el extremo opuesto del
bloque (en el mismo golpe en que se ha iniciado o en el inmediatamente posterior; tras
haber dado 2 o mas golpes; o nunca, es decir, no se propaga o lo hace parcialmente), si
no se ha producido fractura tras terminar las 3 series de diez golpes, profundidad de la
capa que fractura (zzz), calidad de la rotura (Q1, Q2, Q3), y tipo y tamaiio de los granos
en la superficie de fractura.

El Test de la Columna Extendida (ECT) se puntua conforme a la Tabla 22.
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Figura 113. Test de la columna extendida. Fuente: [Avalanche American Association, 2016]
(fotografia de Ron Simenhois)

Puntuacion

Término

Descripcion

Propagacion muy

La fractura se propaga a la totalidad del bloque aislado,

ECTPV L. alo largo de la capa débil, durante el proceso de aislar el
facil (Very easy)
bloque
La fractura se inicia en el golpe ## y se propaga a lo
ECTP## Propagacién largo de toda la columna, a través de la capa débil, en el
golpe ## o en el golpe ## + 1
La fractura se inicia en el golpe ## pero no se propaga a
ECTN## No propagacion | lo largo de la totalidad de la columna ni en el golpe ## ni
en el golpe ## + 1
ECTX No fractura No se produce fractura en la capa débil.

Tabla 22. Puntuacion del test de la columna extendida

El formato es ECTH#QN@ |, zzzF Dinmm Infos

> Ejemplos

ECTP12Q3@354, A 2mm: la fractura se ha producido en el golpe 12, en una capa a 35
cm de profundidad, y se ha propagado en ese mismo golpe o en el siguiente. La capa
débil muestra un corte de calidad 3, rugoso, no plano o en varios planos, y esta
compuesta de cubiletes de 2 mm de diametro.

ECTN25Q2@484, O 1.5mm: se ha producido fractura en el golpe nimero 25 (golpeo
articulando el brazo desde el hombro), en una capa situada a una profundidad de 48 cm,
con un corte de calidad 2, con superficie rugosa, mas bien plana, formada por granos de
caras planas de 1.5 mm de diametro, pero la fractura no se ha propagado ni en ese golpe
ni en el siguiente.

ECTX: no se ha producido fractura tras terminar la serie de 30 golpes. No hay capas
débiles identificadas.
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> Comentarios:

e la dependencia con el observador (la diferencia de fuerza aplicada por distintos
observadores) es pequeiia. Es mas relevante el hecho de que una fractura se propague
completamente en el mismo golpe en el que se produce (o en el siguiente) que el
numero del golpe en el que ésta se produce.

e Este test no es tan util para capas débiles que se encuentren a mas de un metro de
profundidad.

Figura 114. Sondeo, perfil y test de estabilidad en el refugio de Bachimafia
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14. Asexe . MMM&&Mt

La metamorfosis de la nieve es la transformacién en un periodo temporal determinado de Ia
nieve de un tipo de cristal (o “grano”) a otro con propiedades fisicas distintas.

El primer tipo de transformacion es de tipo mecanico (metamorfosis destructiva). El propio
peso de la nieve o el efecto del viento provocan la rotura de los cristales transformandolos en
particulas mdas pequenas y con una mayor cohesion entre ellas. Aparecerian las particulas
reconocibles y los granos finos, dando lugar a estratos del manto mds densos. Un ejemplo
clasico, bajo la accion del viento, seria el siguiente:

Nieve reciente = Particulas reconocibles = Granos finos

El segundo tipo de transformacion es de gradiente de temperatura (metamorfosis
constructiva). El pardmetro que condiciona esta transformacion de la nieve es la temperatura
atmosférica. Las variaciones de temperatura generan distintos gradientes de temperatura
dentro del manto nivoso, teniendo ademas en cuenta que, en general, latemperatura del suelo
bajo la capa de nieve se mantiene ligeramente constante y cercana a 0 °C.

El gradiente de temperatura se calcula dividiendo la diferencia de temperatura existente
entre dos niveles consecutivos del manto nivoso por la distancia que los separa. Se expresa en
grados Celsius por metro (°C / m).

GRADIENTE DE TEMPERATURA
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PERFIL 2 (T2.H2) ¢
.............................................. H2
Q
g
S
@
Gradiente de temperatura DE T1 H2 E
entre H2 y H1 1() H1
T2-T1 _
= : : 3
H2-H1 : TEMPERATURA E
: : <
: Qcm
T °/C Temperatura de lanieve 12 T 0°

Figura 115. Gradiente de temperatura

El gradiente de temperatura (G) se puede clasificar aproximadamente en tres tipos:

e Débil,G<5°C/ m.
e Medio,5°C/m<G<15°C/ m.
e Fuerte, G> 15°C/m.

Dependiendo del tipo de gradiente, y de manera muy simplificada, los granos pueden
evolucionar segun el diagrama de la Figura 117. Es importante destacar que en general no es
posible la transformacidn reversible entre distintos tipos de granos, salvo en el caso de caras
planas y granos finos. La fase terminal de todos los tipos de granos es el grano redondo asociado
a condiciones isotermas con temperaturas en el manto nivoso en torno a 0 °C.
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Gradiente débil ] A{
:{ Gradiente medio T i

{ Gradiente fuerte ]

JT—;

: :1 >-—[ Gradiente débil ]

Figura 116. Ejemplo de perfil de Casa de Piedra. La linea roja inclinada indica la temperatura

Si se dan las condiciones adecuadas (tipo de grano preexistente, persistencia temporal del
gradiente, etc.), en general gradientes débiles (que se ven favorecidos por mantos nivosos de
gran espesor y exposiciones soleadas) suelen provocar el redondeo de los granos (granos finos).
Gradientes medios o fuertes (mas frecuentes con tiempo despejado, nieve reciente de baja
densidad, manto nivoso de poco espesor, zonas umbrias) tienden a formar granos angulosos
(caras planas, cubiletes). Ejemplos de evolucidn podrian ser los siguientes:

e CASO1
o Nieve reciente + accién del viento = Particulas reconocibles
Particulas reconocibles + Gradiente débil = Granos finos
Granos finos + gradiente medio = Caras planas
Caras planas + gradiente débil = Granos finos
Granos finos + gradiente fuerte - Caras planas
Caras planas + gradiente fuerte = Cubiletes
Cubiletes + gradiente medio = Cubiletes
Cubiletes + condiciones isotermas a 0 °C = Grano redondo

O O 0O 0O 0O 0O ©°
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e (CASO2
o Nieve reciente + gradiente medio = Caras planas
o Caras planas + gradiente débil = Granos finos
o Granos finos + condiciones isotermas a 0 °C = Grano redondo

— ¢‘ ;:.!"‘
Metamorfosis B EY
destructiva

— y /
Metamorfosis constructiva % T

(gradiente débil) B J/

: =
I{g '
¢ Particulas
Metamorfosis constructiva reconocibles
(gradiente medio)
— .
O

Metamorfosis constructiva
(gradiente fuerte)

—
Granos redondos
Metamorfosis
de fusion

Figura 117. Grafico con ejemplos de transformacidn tipica de granos de nieve. Fuente: figura
adaptada de Météo-France

Hacer la observacion del manto nivoso de manera aislada y sin continuidad temporal afiade
complejidad a una labor que ya de por si no es sencilla. Es aconsejable que la observacion del
manto nivoso tenga una continuidad a lo largo de toda la temporada, de manera que con lo
expuesto en diferentes apartados de esta instruccion el observador pueda entender la evolucion
del manto y utilizar los modelos conceptuales para mantener la coherencia entre observaciones,
lo que puede ser determinante a la hora de tener un registro correcto.

En la Figura 118 se muestra un ejemplo tedrico de evolucion del manto de nieve a lo largo de
la temporada. Se ha sombreado un estrado del manto (espesor depositado en un episodio de
nevada) en el se aprecia, idealmente, cémo reduce su espesor conforme avanza la temporada
debido al apelmazamiento y a la evolucién del manto. Este estrato acaba finalmente
fundiéndose en primavera. Debe observarse que el manto se funde de arriba hacia abajo, de
manera que son las capas inferiores (y, por tanto, las primeras que se han depositado), las que
se fundiran las ultimas.

Es l6gico pensar que entre un sondeo y otro separados una semana, en un mismo estrato no
podria existir, seglin los modelos conceptuales descritos, primero granos redondos y luego, una
semana mas tarde, caras planas. Tampoco deberia haber una disminucion de densidad de dicho
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estrato. Un observador que tenga en cuenta la posible evolucion del manto de nieve y la
meteorologia podrd matizar sus observaciones hasta hacer que sean coherentes unas con otras
y, por tanto, de mejor y mas facil interpretacidn por el usuario final de dichas observaciones.

~OTONO-=- o INVIERNO s PRIMAVERA---------

Figura 118. Modelo conceptual de la evolucion del espesor del manto de nieve en conjunto y
sus diferentes estratos a lo largo de una temporada. Fuente: figura adaptada de MeteoFrance.
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1S. Anexe Il. Software NIVOMET de Observaciones
tonolig:

Este programa es la herramienta oficial de AEMET para la ingestion de datos en aquellos

puntos que realicen observaciones nivometeoroldgicas.

El objetivo de este programa es que el observador registre sus observaciones, sean
controladas mediantes filtros de calidad de datos, codifique automaticamente estos datos y

facilite el envio de los datos a AEMET.
A continuacion se explica su funcionamiento basico.

@ Cifrado obsersaciones nivormeteoroldgicas en la clave NIWOMET — *

Cifrar NIMET ~ Maostrar/Expartar informacidn Datos adicionales  Configuracidn

Amet

Agencia Estatal de Meteorologla

Figura 119. Pantalla de inicio. Fuente: AEMET

1. Configuracion

Los datos de configuracion siempre serdn indicados por el personal de AEMET vy sirven para
identificar la procedencia de los datos (indicativo climatoldgico y sindptico) y las caracteristicas
propias del punto de observacién.

El envio siempre se realiza mediante FTP y por tanto esta opcién siempre debe estar
habilitada en el ordenador donde se instale la aplicacion NIVOMET.

@ Configuracién del programa para codificar |3 observacion nim;n...-fl“"

Datos de la estacion:

Indicativo climatoldgico: 9195E Indicativo sindptico:  |08914

Mombre: |Ca"|cla"|d'u

Provincia: |H.ma j Escala jalon: 200 cm -
Equipo medida transporte de nieve: | /;5in medida. ﬂ

[V Equipos de medida adicionales a alttud significaticamente superior a la de la estacién

[~ Imposible observar la nubosidad en &l valle

Medio de envio de la informacidn:
¥ Enviar autométicamente por FTP a AEMET
FTP envio de partes MIMET

Host: |Hp.aemet.es

Login: |nimet Password:

Campeta: ||

Salir sin grabar | Grabar y salir

Figura 120. Pantalla de configuracion. Fuente: AEMET
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2. Cifrar NIMET

seleccidn de fecha y hora parte MIWORET

ﬂ November 2018  » Fecha: 03/111/2018
Hora UTLC:

29 30 3 1 2 oo 4

5 B 7 8 9 10 M € 0a v 13

12 12 14 15 16 17 18
1\ 20 A 22 23 024 25
2B 027 028 23 3 1 2

5 4 B B 7 8 19 Cancelar

Aceptar

En negnta se muestran laz fechas con partes NIMET
grabados para la hora seleccionada

Figura 121. Pantalla de eleccidon del dia del cifrado. Fuente: AEMET

Se elige la fecha del calendario para realizar la introduccién de datos. Por defecto sale el dia
actual y la hora posteriora 08 UTC o 13 UTC. Si se introducen datos de las 08 UTC tarde, en torno
a las 13 UTC, hay que tener cuidado porque se cifraria, por defecto, el de las 13 UTC, que es

distinto y con menos datos que el de las 08 UTC. Sélo algunos puntos de observacién realizan
observacion de las 13 UTC.

En negrita en el calendario indica los dias que hay observaciones y que se pueden recuperar.
Se puede seleccionar el dia que se desee para corregir, consultar o modificar los datos.

El observador debe fijarse siempre en las unidades de medida que se indican en cada campo

(cm, °C, mm, kg/m?3, m/s) de la ingestion del programa e introducir los datos siempre en estas
unidades.

Cifrado ohsersaciones nivametearoldgicas en la clave NIVOMET, Datos del dia 13 de February de 2020, 3 las 08UTC, Grupos de la Seccidn 1

Hora "real' a la que se hace [o hizo] la observacidn Grupo Twwiw1w?2

Hora UTC: M hl Minutos: |25 d ww: liempo presente en el momento de la observacion
Grupo Nddff [ -]
N: nubosidad total W1w2: iempo pasado, fenémenos ocurridos desde la dltima observacion
| j [fendmeno principal]
dd: direccion de donde viene el viento. en decenas de grado R R ) )
W1W2: tiempo pasado, fendmenos ocuridos desde la dltima observacidn [en caso
| j de hab i mas de un fend indique el do fend ]
| =]
ff: velocidad del viento, en m/sg: M ol légicos' registrados en las Gltimas 24 horas:
ff: estimacidn de la velocidad del viento en estaciones sin anemdmetio ™ Lluvia T Mieve ™ Granizo [T Tormenta [~ Niebla
=l [~ Rocio r E h I~ Met precipil no especilico
(e 20l Grupo 8NKCICmCh
h: altura de la base de las nubes mas bajas por encima de la i Nh: Nubosidad de la capa mas baja [por encima de la estacion] de nubes bajas o
medias
=]
\ =]

Grupo 1SnTTT Cl: Clase de nubes bajas

Temperatura del aire en *C: | j
Grupo 25UUU Cm: Clase de nubes medias

Humedad relativa del aire en %: | j

Ch: Clase de nubes altas
Cancelar MIMET ‘ |

Figura 122. Pantalla de introduccidn de datos de la seccion 1. Fuente: AEMET
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Por defecto sale la hora actual pero se debe poner la hora aproximada a la que se realizé la
observacion meteoroldgica.

En esta pantalla se van introduciendo los datos correspondientes a esta seccion, mediante
desplegables o introduciendo el dato directamente.
Grupo Mddff

M: nubosidad total

0.Cielo completamente dezpejado
1:1/8 de cielo cubierto
2:2/8 de cielo cubierto
3;3/8 de cielo cubierto
4:4/8 de cielo cubiertao
5:5/8 de cielo cubierto
B:6/8 de cielo cubierto
7:7/8 de cielo cubiertao

Figura 123. Ejemplo de desplegable asociado a la nubosidad total. Fuente: AEMET

La observacion del viento se detalla en 3. VIENTO. La velocidad del viento se indica en metros
por segundo (m/s) sin decimales.

Ejemplos: 5m/s=5 11m/s=11

Si la estacion no dispone de anemdmetro, se puede estimar la velocidad del viento
aproximandola segln el desplegable (opcion recomendada). Se elige una opcién u otra (no las
dos).

ff: velocidad del viento, en m/sg:

ff: estimacion de la velocidad del viento en estaciones sin anemometro

| =

00.Calma. No hay viento. El humo sube horizontalmente
02.Las banderas y las hojas de los &rboles se mueven
07.Las banderas ondean se mueven las ramas mas finas

20;Cuesta andar contra eI viento. El vnento rompe las ramas mas débiles
30;Temporal, dafios importantes

Figura 124. Ejemplo de desplegable asociado al viento. Fuente: AEMET

La humedad del aire (5. HUMEDAD RELATIVA), en el momento de la observacién se introduce
sin decimales y la temperatura del aire (4.1. Temperatura actual) se introduce en notacion
habitual, siendo el decimal un punto “.”

Ejemplos: 1.6°C -2.5°C 34.2°C 45% 8% 12%

Grupo 1SnTTT
Temperatura del aire en *C: I'1 27

Grupo 29UUU

Humedad relativa del aire en %: 36

Figura 125. Ejemplo de introduccién de datos de temperatura y humedad. Fuente: AEMET

El tiempo presente (6.1. Tiempo presente) es en el momento de la observacion mientras que
el tiempo pasado (6.2. Tiempo pasado) son los fendmenos que hayan ocurrido desde la ultima
observacion.

109



Instruccién para la observacién NIVOMET del personal colaborador de AEMET

El tiempo pasado debe describir lo mejor posible las condiciones meteoroldgicas habidas
antes de la observacion.

Si hubo dos fendmenos desde la ultima observacion:
W1 (Primer desplegable) es el mas significativo
W2 (Segundo desplegable) es el menos significativo
Si hubo un solo fenédmeno significativo, se cifra dos veces el mismo

Otros meteoros que pueden ser de interés ocurridos en las Ultimas 24 horas también deben
ser anotados. Algunos se activan por defecto segln la eleccidén de tiempo presente y pasado.

Grupo Fwwiw 1w2

ww: tiempo presente en el momento de la observacion

1 Mevada débil cantinua [z

W1iw'Z2: tiempo paszado, fenomenos ocurridos desde la dltima obzervacion
[fendmeno principal]

¥:Ha habido nieve, granizada, etc.[precipitacion en farma zolida) ﬂ

WwW1iw'2: tiempo pasado. fendmenos ocurndoz desde la Gltima obszervacion [en cazo
de haberze regiztrado masz de un fenomeno, indique el segundo fendomeno]

|E|;Ha habida tormenta j
Meteoros ‘climatologicos® registradoz en laz dltimas 24 horas:
[ Lluvia v Nieve [ Granizo v Tormenta v Miebla
[ Rocio [ Escarcha | Meteoro precipitable no especifico

Figura 126. Ejemplo de introduccién de datos asociados a tiempo presente y tiempo pasado.
Fuente: AEMET

El campo asociado a tipos de nubes (2. NUBOSIDAD) tiene un alto indice de subjetividad, pero
tiene que ser coherente. Por ejemplo, si ciframos tormenta hay que cifrar cumulonimbo.

Se recomienda seguir la guia de identificacién de nubes de la Organizacién Meteoroldgica

Mundial, Figura 7, en un primer escalén y a partir de alli intentar concretar mejor el tipo de
nubes.

Grupo BHhCICmCh

Mh: Hubosidad de la capa mas baja [por encima de la estacion] de nubes bajas o
medias

|2;2.-"8 de cielo cubierto por la nubozidad indicada por Mh ﬂ

Cl: Clase de nubes bajas

|2;Eu [curuluz): Hubes con bazes planas y honzontales que se dezamollan verticalmenteen forma d

Cm: Claze de nubes medias

|3)‘1'«c [altocuruluz): Bancos o capas de nubes blancas o grizes, que generalmente no se agarran a

Ch: Claze de nubesz altas

|?;Es [cirostratus): Welo lechoso mas o menos rangparente que da lugar al fendmeno de halo. ﬂ

Figura 127. Ejemplo de introduccién de datos asociados a tipos de nubes. Fuente: AEMET
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La precipitacién (7. PRECIPITACION) se introduce en mm. Si no hay precipitacién
obligatoriamente hay que poner 0, dejarlo vacio es equivalente a “no dato” y es perder
informacién.

Ejemplos: 9.4 mm 123.6 mm 80 mm
Tiene que ser coherente con el tiempo pasado.

Si, tras varios dias sin realizar un parte NIVOMET, se realiza uno, se activa la casilla de
precipitacion acumulada. Introducir entonces la precipitacion medida acumulada en el
pluvidmetro. Esa precipitacion entrara en el sistema, pero no en el parte cifrado pues alli sélo
tiene cabida en 24 horas. Hay algunas limitaciones para incluir la precipitacién acumulada que
se comentan en 7. PRECIPITACION.

Si la precipitacion es menor que 0.1 mm pero hay constancia de precipitacién, marcar la
casilla “Ip” (inapreciable). Esto, al igual que la precipitacién acumulada, entrard en el sistema
pero no se vera reflejado en el parte NIVOMET, donde aparecerd 0 mm.

Grupos especificos del parte de las 08UTC

Grupo 15nTxTxTx
Temperatura maxima del aire en las 24h anteriores en 2C:

Grupo 25nTnTnTn
Temperatura minima del aire en las 24h anteriores en °C:

Grupo TR24AR24R24R24
Cantidad de precipitacion (en mm. o Ip) :
* FEn las 24h anteriores a la observacion: [ Ip :<0.1 mm

2 .

Figura 128. Ejemplo de introduccién de datos de temperatura mdxima, minima y precipitacion
en 24 horas. Fuente: AEMET

Grupo 4/sss

Espesor total de la nieve, leido en el jalon nivométrico, en cm: |22

Grupo 907t

Duracion del periodo de referencia para la medida de la nieve
reciente.

E3:Periodo superior a 18 horaz. [Obzervacion de laz 08 UTC) J

Grupo 931s's'

Mieve reciente: espesor total de la nieve, leido en el jalon de 0
la placa de nieve reciente, en cm:

Figura 129. Ejemplo de introduccién de datos de registros de nieve. Fuente: AEMET

El primer recuadro es el espesor de nieve medido sobre el jalén nivométrico en cm (8.1.
Espesor total de la nieve). Si el espesor es 0 hay que anotarlo obligatoriamente, pues dejarlo
vacio es falta de informacién.
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La nieve reciente en cm (8.2. Nieve reciente) es respecto al periodo de referencia. En la
observacién de las 13 UTC se anota respecto a las 08 UTC pero no se limpiala placa. A las 08 UTC
se anota la nieve reciente en un periodo de 24 horas y se limpia la placa.

En laseccidn 5 se introducen los datos esencialmente asociados a la presencia de nieve, tipos
de aludes y sus tamanos, etc. Es importante observar que, dado que fuera del periodo invernal
no hay datos a introducir en esta seccidn, existe la posibilidad de hacer click en la parte superior
izquierda (circulo rojo) y rellenar automaticamente sin datos todos los campos de esta seccion.

ar con / todos los grupos de la Seccién 5 que lo admitan Grupo 15nTsTsTs
Topo TZxZZx Temperatura de la nieve a 10 cm. de profundidad, en *C
N ; B 5 L. Grupo L'1L"2L'3L"4L"5 (Grupo de aludes. Salidas espontineas)
Iz: Indicador de la altitud maxima del limite lluvia-nieve
[7Akitud del limite huvia-nieve desconocido o sin preciptaciones. ~| | L= Nimeve du alinios obssriados =
/5 desconoce [observacion mposible) -
ZuZyZx: Altitud méxima alcanzada por el limite lluvia-nieve [7 _
desde la dltima observacidn, en metros: L'2: Tamaiio de los aludes
Grupo Bltdiatat [7:5e desconace [observacién mpasible) =
- _ L'3: Tipo de aludes
It: Indicador del tipo de sensor de medida del transporte de nieve |IS = _I
S€ 0esconoce b
|7:5in medida
L"4: Altitud de la zona de salida de los aludes
dt: Direccién dominante transporte de nieve Gltimas 24h (la del viento) | 75e desconoce L'
/ Desconocido :
| L"5: Ori i6n de la zona de salida de los aludes
qlgt: Cantidad de nieve iansportada [si se dispone de sensor): | |/,‘Se desconoce j
Grupo E'nPsPsNvCn Grupo LEL7LBLILS (Grupo de aludes. Desencadenamiento provocado)
E'n: Estado de la nieve L6: Tipos de desencadenamiento
[t;Nu hay nieve o no se realiza la observacion E‘ |I,$e desconoce (observacion imposible) LI
PsPs: Hundimiento del primer tubo de la sonda de golpeo en cm. I e L7: Tipo de aludes _l
/5e desconoce o
Nv: Nubes en el valle. La base de las nubes estd por debajo del nivel de L8: Altitud de la de salida de
la estacién i zona s la los audes
[[7:0bservacién imposible. Estacién con niebla | |/5e desconoce |
R ~ N R . L9: Orientacion de la zona de salida de los aludes
Cn: Venlisca en altitud. La direccién es la del viento que la produce |IS = _]
Se desconoce o
/:0bservacion imposible (nubes o niebla) -
| J LS: Estimacién del nivel de peligro local en la Escala Europea de Peligro
de Aludes
[7Desconocido =
/:No hay nieve o no se realiza la observacién
Cancelar NIMET I <~ Seccién 3 | Resto seccién 5 -> I

Figura 130. Pantalla de introduccidn de datos de la seccidn 5. Fuente: AEMET

Grupo 4F1F2ecec

F1: Tipo de grano predominante en superficie
|4:Gmnos de caras planas j

F2: Tipo de grano predominante entre la superficie y el nivel de -10 cm.
|5 Cubiletes |

Espesor de la costra de rehielo en cent imetros: |4

Grupo SIMvMyMy

I: Indicador de homogeneidad de la capa

|'I;N0 ha nevado, o ha nevado menos de 5 cm, y la capa de 10 cm bajo la superficie .j

MvMvMy- Densidad de la nieve en Kg/m3: |400

Cancelar NIMET ‘ <— Resto seccion 5 ‘ Codfficar NIMET ‘

Figura 131. Pantalla final de introduccidn de datos de la seccion 5. Fuente: AEMET

Una vez introducidos todos los datos del parte NIMET, pasar a Codificar NIMET:
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Parte NIMET del dia 6

08927 219// 51814 10133 29056 76144 81627 90854
333 10156 21024 4/038 7//// 90768 93102
555 T//11 8L AL LI LEHED LA 2000 17/ 44504 51400=

<~ Revisar NIMET | Cancelar NIMET I Copiar NIMET al portapapeles | Guardar SIN transmitir Guardar y enviar

Figura 132. Parte NIMET. Fuente: AEMET

Existen diferentes opciones:

e Permite pegar el contenido en otra aplicacién como editor de texto (Copiar NIMET).

e Permite guardarlo en el ordenador sin enviar (Guardar sin transmitir).

e Permite enviarlo a AEMET y ademas lo guarda en el ordenador del punto de
observacion. En este caso, el sistema proporciona un mensaje de confirmacidn si ha sido
enviado correctamente.

3. Mostrar/exportar informacion

Permite realizar consultas de la informacién guardada en el ordenador entre dos fechas
determinadas, tanto en formato NIMET como puramente climatico.

Mostrar partes NIMET

~Intervalo de fechas:

| Ind. sinéptico | 21hd | Nddff | 1SnTTT | 23UUL | 7w w2 | BNKCICmCh | 9GGog | 333 | 15nT«TxTx | 25nTnTnTn | 4/sss | 7R2Z4A24R24R:

Consultar:
@& NIMET 08UTC

12/02/20Z0 DSUTC

° MIMET 13UTC 13/02/2020 03UTC

 Ink i6 b 14/02/2020 08UTC
15/02/2020 08UTC

Desde: 11/02/2020

Mon Tue Wed Thu_Fri_Sat Sun
27 28 29 30 3 1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 a1 12 13 1475 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 1
2 3 4 5 6 7 8

Hasta: 15/02/2020

Mon Tue Wed Thu Fri_Sat Sun
27 28 29 30 31 1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 @8 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 1
2 3 4 5 6 7 8

Sali | Guardar | 7 5

Figura 133. Formato NIMET. Fuente: AEMET
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Consultar:

[~ Intervalo de fechas:

© NIMET 08UTC

 NIMET 13UTC
& Ink i

Instruccién para la observacion NIVOMET del personal colaborador de AEMET

s ‘ AOTC | TMsima | TMinima | Prospitecion | S| Lvia | Nisve | Granizo | Tomerta | Niebls | Focio | Escaicha MU0
12/02/2020

12/02/2020 | 1370272020
13/02/2020 | 14/02/2020

3 4 5

2 3 4

Mon Tue Wed Thu
27 28 29 30

Mon Tue Wed Thu
27 29

6

10 11 a2 13
17 18 19 20
24 25 26 27

5

Fri
Eil
7

]

Fri_Sat Sun
1
8

kil

H
14 @B 16
21 2 23
28 29 1

]

Desde: 12/02/2020

Sat Sun
1

8
14 753 16
21 22 23
28 29 1

7

Hastar 15/02/2020

7

14/02/2020 | 1540272020

F
9

8

2
9

8

5 alir

Guardar |

Figura 134. Formato climatico. Fuente: AEMET

4. Datos adicionales

En muchos casos no se ha podido realizar el parte NIMET completo pero se dispone de los
datos basicos (temperatura, espesor, precipitacion y meteoros). Esta opciéon permite de una
manera cdmoda introducir dichos datos entre dos fechas determinadas

Otra manera de hacerlo para dias sueltos es utilizando la opcion “Cifrar NIMET”, introducir
los datos conocidos y el resto dejarlos sin dato.

Consulta/Edicién de la infarmacidn climatoldgica basica asociada a los partes MIMET de las 0BUTC

~Intervalo de fechas:

Desde: 13/02/2020

Mon Tue Wed Thu Fri_ Sat Sun

27 28 29 30 A
3 4 5 6 7

1
8

2
9

10 11 12 43 14 T 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

2 3 4 5 6

7

Hasta: 15/02/2020

1
8

Mon Tue Wed Thu Fri_Sat Sun

27 28 29 30 A
3 4 5 & 7

1
8

2
9

10 11 12 13 14 @8 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

2 3 4 5 6

7

Mostrar Datos

1
8

Yolver |

Grabar

Los dias con fondo gris lienen grabado el NIMET de las DBUTC y habria que modificar el citado NIMET para conegir/completar datos.

[En negrita se muestra la fecha en que los datos se anotarian en el cuademo)

Met. prec. sin

De&UTC T.Méx T.Min Prec. Espesor
del especificar

aDBUTC del ] 8] {mm] nieve (cm.) Lluvia | Mieve | Granizo | Tormenta | MNiebla | Rocio | Escarcha

13/02/2020

las0zszoz0 1410272020

14/0z/z0z0 15/02/2020

Click sobre la celda que desee editar [s6lo celdas con fondo blanco. que son las que comresponden a dias sin el NIMET de las DBUTC grabado)

Figura 135. Pantalla de introduccion de datos adicionales. Fuente: AEMET
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Instruccién para la observacion NIVOMET del personal colaborador de AEMET

16. Amexa lll. Qlave NIVOMET
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