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RESUMEN

La presente monografia esta enfocada en el desarrollo de un programa para la comprobacion
de la sintaxis del pronostico de aerédromo (TAF) del aeropuerto internacional Alejandro
Velasco Astete del Cusco - Perl, producto realizado por la Oficina Meteorolégica de
Aerddromo (OMA) de la empresa CORPAC S.A. En particular, como es que el uso de este
programa beneficiara a la reduccion de errores en sintaxis del pronéstico de aerédromo para
el Aeropuerto Internacional Alejandro Velasco Astete (AIVVA) de la ciudad del Cusco. Este
producto, el pronéstico de aerédromo, es uno de los mas importantes que elabora la OMA
debido a que los explotadores aéreos utilizan dicho producto para la planificacién de sus
operaciones aéreas, por lo que cuando existe errores en la sintaxis del TAF los clientes
quedan insatisfechos, viéndose reflejado en consultas presenciales, llamadas, correos
electrdnicos, etc. pidiendo la correccion del error. Para asegurar la confeccion de un buen
prondstico de aerddromo es necesario contar con alguna herramienta que ayude a comprobar
la sintaxis de este, por lo que este trabajo pretende explicar el proceso de desarrollo de un
programa para la comprobacion de la sintaxis del TAF. El desarrollo computacional para la
comprobacion de la sintaxis esté basado en el lenguaje de programacion Python ya que este
es un lenguaje multifuncional y orientado a objetos, caracteristicas que ayudan a desarrollar
de manera mas sencilla el programa. Los resultados preliminares obtenidos al usar el
programa fueron positivos, detectando satisfactoriamente los errores de sintaxis en el
prondstico de aerodromo. Y al tener estos resultados satisfactorios se concluye que la
aplicacion de herramientas computacionales dentro de la labor del pronosticador aeronautico

es beneficiosa.

Palabras clave: Pronostico de aerddromo, error en sintaxis, Python
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ABSTRACT

The present monograph is focused on the development of a program for the verification of
the syntax of the aerodrome forecast (TAF) of the Alejandro Velasco Astete International
airport of Cusco - Peru, product realized by the Aerodrome Meteorological Office (OMA)
of the company CORPAC S.A. in particular, how it is that the use of this program will benefit
the reduction of errors in syntax of the TAF for the Alejandro Velasco Astete International
Airport (AIVA) of the city of Cusco. This product, the aerodrome forecast, is one of the most
important produced by WCO because air operators use this product for planning their air
operations, so when there are errors in the aerodrome forecast syntax customers are
dissatisfied, being reflected in face-to-face queries, calls, emails, etc. asking for the
correction of the error. To ensure a good aerodrome forecast, it is necessary to have some
tool to help check the syntax of the aerodrome, so this work aims to explain the process of
developing a program for checking the syntax of the TAF. Computational development for
syntax testing will be based on the Python programming language as this is a multifunctional
and object-oriented language, features that help to develop the program more easily.
Preliminary results obtained using the program were positive, successfully detecting syntax
errors in the aerodrome forecast. And having these satisfactory results it is concluded that
the application of computational tools within the work of the aeronautical forecaster is

beneficial.

Keywords: Terminal Aerodrome Forecast, Syntax errors and Python

vii



. INTRODUCCION

1.1. Problemética

Segun la Direccién General de Aeronautica Civil a través de la RAP 303 (2022), donde se
encuentra una guia para la estructura y elementos que conforman los prondsticos de
aerodromo (TAF por sus siglas en inglés), existe un procedimiento para realizar la
confeccion del TAF y en donde la estructura mencionada anteriormente debe ser usada con
fines de uniformidad entre los TAF que son emitidos a nivel nacional. Esta estructura y
elementos que conforman la sintaxis del TAF cuenta con muchas variables que pueden ser
olvidadas al momento de confeccionar este pronostico incidiendo a un error en sintaxis y al
existir este tipo de error es donde se genera un TAF COR el cual es un pronostico de
aerodromo el cual ha sido corregido dejando sin vigencia el anterior TAF. El error en sintaxis
del TAF es considerado cualquier omision o uso incorrecto de la estructura antes

mencionada.

Los TAF son de gran importancia para la navegacion aérea, ya que con estos se planifican
vuelos segun las condiciones meteorologicas esperadas en ciertos periodos de tiempo. Es
por lo que, errores en la sintaxis del TAF puede generar incertidumbre y desconfianza en los
usuarios al no tener clara la informacion meteoroldgica que brinda dicho prondstico. Es asi
que al tener un programa que ayude a la comprobacion de la sintaxis del prondstico de
aerodromo se estara asegurando la calidad de este producto, reduciendo la incertidumbre y

desconfianza que podria generar un prondstico con errores en sintaxis.

Muchas veces la correccion de la sintaxis del TAF se llega a realizar después de horas de
haber enviado el pronostico y en otros casos no se llega a corregir hasta la hora de envio del
siguiente periodo de validez. La falta de estas correcciones es debido a que los errores de
sintaxis son algunas veces complicados de detectar a simple vista, asi se haya realizado una
revision exhaustiva durante la confeccion y/o luego de haberse emitido. Muchos de estos
errores son solo de un digito en alguna variable meteoroldgica, una palabra mal escrita,
periodo de validez fuera de rango en los grupos de cambio o simplemente un espacio de mas.

Con el uso del programa se espera que esta problematica disminuya y que el pronosticador



de la Oficina Meteoroldgica de Aerédromo (OMA) centre su tiempo y recursos en la

vigilancia atmosferica y demas funciones encargadas.

Este trabajo especificamente fue realizado para el prondstico de aerodromo (TAF) del
aeropuerto internacional Alejandro Velasco Astete (AIVA) del Cusco (TAF SPZO) y
elaborado por la OMA que reside en dicho aeropuerto, es decir, la OMA SPZO. En los TAF
del AIVA no es posible usar el término CAVOK (Cloud and visibility OK) debido a su
ubicacion geografica en donde los cerros que rodean la ciudad no permiten tener una
visibilidad promedio de méas de 6 km en las coordenadas Sur, Norte y Oeste, ademas que €s
imposible observar que tipo de nubes existe detras de estos cerros. El término CAVOK se
traduce en que la nubosidad y visibilidad son buenas, como medio para indicar que: la
visibilidad es de 10 km a més; no hay nubes por debajo de los 5 000 pies (1 520 m) o por
debajo de la altitud minima del sector, si esta ultima es superior, y que no hay cumulonimbos;
y que no exista fendmenos meteoroldgicos significativos que afecten a las aeronaves (OMM
N° 782).

1.2. Objetivos

1.2.1.Objetivo general

- Desarrollar un programa para la comprobacion de la sintaxis del pronostico de
aerodromo (TAF) del aeropuerto internacional Alejandro Velasco Astete del

Cusco — Pert con fines de disminuir los errores en la sintaxis del TAF.

1.2.2.Objetivos especificos

a. Disefiar la estructura de un programa para la comprobacion de la sintaxis del prondstico
de aerodromo (TAF) del aeropuerto internacional Alejandro Velasco Astete del Cusco -

Perd.

b. Comprobar la sintaxis de los prondsticos de aerodromo (TAF) del aeropuerto
internacional Alejandro Velasco Astete del Cusco — Peru, de enero a agosto del 2022 por

el programa disefiado en el objetivo especifico a.

c. Cuantificar el porcentaje de TAF con errores en sintaxis, de setiembre a la primera
semana de noviembre del 2022 detectados por el programa disefiado en el objetivo

especifico a.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

Dentro del contexto de esta monografia uno de los conceptos mas importantes y el producto
en el cual esta basado la aplicacion del programa es el prondstico de aerédromo, mas

conocido como TAF por sus siglas en ingles.

Es necesario conocer la estructura, formato y elementos del TAF, debido a que el programa
se ha basado en estos. Es por lo que las tablas A 5.1, A 5.2 y A 5.4 que contiene el documento
de Regulacion Aeronautica Peruana 303 (RAP 303) son necesarias, asi como la estructura
resumida encontrada en el documento de la OMM-N° 782 usada para la confeccion del TAF

SPZO, estas se encuentran en los anexos de este trabajo.
2.1. ANEXO 3

Este Anexo, denominado “Servicio meteorologico para la navegacion aérea internacional”,
fue elaborado por la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) vy tiene por
objetivo exponer las normas y métodos recomendados relativos a la meteorologia
aeronautica con la finalidad de contribuir a la seguridad, eficiencia y regularidad de la

navegacion aérea.
2.2. RAP 303

Las siglas hacen referencia al documento oficial emitido por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) llamado Regulaciones Aeronauticas del Perd. En donde el
documento RAP 303 (enmienda 3, 2022) define y norma todo lo relacionado al servicio
meteoroldgico para la navegacion aérea, servicio que brinda CORPAC S.A. a través de las
Oficinas Meteoroldgicas de Aerédromo. Este documento esta basado y es una adaptacion
del Anexo 3 de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) denominado
Servicio meteoroldgico para la navegacion aérea internacional, en este documento tenemos
de manera general las normas y recomendaciones relacionadas al servicio meteorolégico

brindado en la aerondutica.

Entre los productos meteoroldgicos que realiza el area de meteorologia se encuentran:



-Pronésticos de aerddromo (TAF), de aterrizaje (TREND) y despegue.
-Informes de observaciones meteorolégicas (METAR y SPECI).

-Emision de avisos de aerédromo o de cizalladura de viento.
2.2.1. Informes de observaciones meteoroldgicas (METAR y SPECI)

Este producto es ofrecido por el area de meteorologia, pero no es realizada por el
pronosticador de una Oficina Meteoroldgica de Aerédromo (OMA), este producto es
realizado por un observador meteorolégico el cual realiza las observaciones cada media o

una hora, segun el aeropuerto.
2.3. Oficina Meteoroldgica de Aerédromo

En el Anexo 3 (2016) de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) una
Oficina Meteorologica de Aerodromo (OMA) es aquella oficina designada para suministrar
el servicio meteoroldgico para los aerédromos al servicio de la navegacion aérea nacional e

internacional.

Esta oficina es la encargada de preparar los pronésticos de aerddromo para su sede y los
aerodromos que tiene a su cargo. Y dependiendo de cada sede, las OMA se rigen por su

manual de procedimientos en donde especifica sus funciones y responsabilidades.

Dentro de los productos realizados por una OMA aparte del TAF, se encuentran el pronostico

de aterrizaje, el prondstico de despegue, el aviso de aerodromo Y el aviso de cizalladura.

2.3.1.Pronostico de aterrizaje

Segun la OACI (2018) los pronosticos de aterrizaje deberd prepararlos la oficina
meteorologica de aerddromo designada por la autoridad meteorologica interesada; tales
prondsticos tienen por objeto satisfacer las necesidades de los usuarios locales y de las
aeronaves aproximadamente a una hora de vuelo del aerédromo. Estos prondsticos se

preparan en forma de prondstico de tipo tendencia.

Segun la OACI el pronostico de tendencia consistira en una declaracién concisa de los
cambios significativos previstos en las condiciones meteoroldgicas en ese aerédromo, que
se adjuntara a un informe local ordinario, un informe local especial, METAR o SPECI. El
periodo de validez de un pronéstico de tendencia serd de dos horas a partir de la hora del

informe que forma parte del prondstico de aterrizaje.



2.3.2.Pronostico de despegue

Segun OACI (2018) este prondstico deberia referirse a un periodo de tiempo especificado y
contener informacién sobre las condiciones previstas para el conjunto de pistas. Respecto a
la direccién y velocidad del viento en la superficie, y las variaciones de ambas, la

temperatura, la presion (QNH) y cualquier otro elemento que pueda convenirse localmente.

2.3.3. Aviso de cizalladura

Segun OACI (2018) la OMA es la oficina que prepara los avisos de cizalladura del viento
para los aer6dromos en los que la cizalladura del viento se considera como un factor para
tener en cuenta, de acuerdo con los arreglos locales establecidos con la dependencia de
servicios de transito aéreo apropiada y los explotadores interesados. Los avisos de
cizalladura del viento dan informacion concisa sobre la presencia observada o prevista de
cizalladura del viento que pueda afectar adversamente a las aeronaves en la trayectoria de
aproximacion o en la trayectoria de despegue, o durante la aproximacion en circuito entre el
nivel de la pista y a una altura de 500 m sobre éste, o afecta a las aeronaves en la pista en el

recorrido de aterrizaje o la carrera de despegue.

Cuando los informes de aeronaves indiquen que ya no hay cizalladura del viento o, después
de un tiempo acordado sin notificaciones, se debe cancelar los avisos de cizalladura del

viento para aeronaves que llegan o aeronaves que salen.

2.3.4. Aviso de aer6dromo

Segun OACI (2018) la OMA es la oficina encargada de emitirlos avisos de aerédromo con
informacion concisa acerca de las condiciones meteoroldgicas que podrian tener un efecto
adverso en las aeronaves en tierra, las aeronaves estacionadas, y en las instalaciones y
servicios del aer6dromo. Estos avisos deben cancelarse cuando ya no ocurran tales

condiciones o cuando ya no se espere que ocurran en el aerédromo.
2.4. Pronosticos del tiempo

Segun la OMM el pronéstico del tiempo es un informe sobre las condiciones meteorolédgicas
previstas durante un tiempo o periodo y para un area 0 porcion de espacio aéreo

determinados.



2.5. Pronostico de aerédromo (TAF)

Segun la OMM (OMM — N° 782) los pronosticos de aer6dromo son descripciones completas
de los elementos meteoroldgicos que se esperan en el aer6dromo y por encima de él durante
todo el periodo de este prondstico e incluyen todos los cambios significativos para las

operaciones de aeronaves.

En el Anexo 1 se muestra la plantilla del TAF (extraida de la RAP 303) en donde se aprecia

su formato y elementos.

Para el Per( se toma como estructura el formato resumido del TAF, extraido del documento
de la OMM-N° 782 Informes y prondsticos de aerodromo; por lo que los elementos
meteorologicos que se pronostican en el TAF del AIVA, con la excepcion del término

CAVOK debido a las razones explicadas en el punto 1.1, son:
- Viento en superficie

- Visibilidad dominante

- Fendmenos meteoroldgicos

- Capas de Nubes

- Temperatura Maxima

- Temperatura Minima

JTAF ]
o NIL KT
TAF AMD - CCCC \*?Gcggz{ o {dddﬂccfmfmjl o }
o [ Y¥,G G/ YoY GG 0 MPS
| TAF COR | - CHMNIL
} MM M R h h, }

LAY W o VVh_h_h_ }

o o NSC

CAVOK

(TXT, T/Y Y, GG, Z TNT TSY. Y. G.C.Z)
{PRDBCZCEG

PROBC,C,TTTTT YYGG;‘?JEGEGE'JL KT vav

o TTTTT dddffGf_f_ 4 o

o MPS o

TTYY G Ggg l

CAVOK

{w*w*'] { N,Nsthsh,h,‘[

o o VVh_ h_ h_

Nsw_f o NSC )

Figura 1. Estructura resumida del TAF
FUENTE: Documento OMM-N°782. Informes y prondsticos de aerédromo
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La decodificacion de la estructura presentada en la Figura 1 se encuentra en el Anexo 4, se
muestra un ejemplo de la estructura usada en el AIVA en la Figura 2.

TAF SPZ0O 221100z 2212/2312 10005KT 9999 FEWO50
TXZ22/2219Z2 THNMO1/2311%Z
BECMG 2217/2219 36015KT
TEMPO 2219/2223 FEWO040TCU BENOEO
BECMG 2300/2302 09005KT=

Figura 2. Ejemplo de un TAF con estructura resumida.

Segun la RAP 303 los prondsticos de aerédromo describen las condiciones reinantes
pronosticadas en un aerédromo dentro de los 8 km a la redonda, y abarcan un periodo que
no deberia ser menor de 6 horas ni mayor de 30 horas. Ya que en el Peru los pronosticos de
aerodromo tienen un periodo de validez de 24 horas estos se emiten cada 6 horas. Las horas
de emision del TAF en una OMA en el Pert son: 2300Z, 0500Z, 1100Z, 1700Z siendo el
inicio del periodo de validez del TAF una hora después de la hora de emision de este. En la

Tabla siguiente se toma como ejemplo el dia 4 de un mes cualquiera del afio.

Tabla 1: Horas de emision del TAF con sus respectivos periodos de validez

Horas de emision Periodo de validez
(hhmm) (ddhh)
0500z 0406/0506
1100z 0412/0512
1700z 0418/0518
23002 0500/0524

Dentro del marco del presente trabajo es necesario definir el TAF COR. En pocas palabras
un TAF COR es un pronostico de aerédromo (TAF) que ha sido corregido por el
pronosticador aeronautico de una OMA debido a que contenia uno 0 mas errores de sintaxis,
siendo este TAF COR el valido para el periodo de tiempo designado dejando sin efecto en
anterior TAF que contenia el error. Y como se aprecia en la Figura 3, tenemos un TAF real
emitido por la OMA SPZO el dia 13 de marzo del 2022 que contenia un error y como se

observa en la hora de correccion, se dio después mas de 4 horas reflejando la problematica.



TAF COR SPZ0 1315147 131271412 11004KT 9999 FEW@28 SCTB3@ OVC108
TX19/1319Z TN@9,/1411Z
FM131230 @9003KT 9999 SCT@36 BKN16@
TEMPO 1318/1322 33@10KT RA FEW@4BTCU SCTO5@ BKN@SO=
TAF SPZ0 1311007 1312/1412 11004KT 9999 FEW@20 SCTE3® OVC100
TX19/1319Z TN@9,/1411Z
FM131230 @9003KT 9999 SCT@36 BKN16@
TEMPO 1318/1322 33010KT mcmEa BKN@8@=

Figura 3. Ejemplo de un TAF corregido debido a un error en sintaxis

2.6. Grupos de cambio

Segun la RAP 303, los grupos de cambio son parte del Prondstico de aer6dromo (TAF) que
indican cambios significativos en las condiciones meteoroldgicas, y que siguen los criterios
presentados en la RAP 303 Apéndice E, 1.3.2, se debe utilizar los indicadores de cambio
BECMG, TEMPO o FM, seguidos del periodo de tiempo durante el cual se prevé que tenga
lugar el cambio o periodo independiente para el caso del FM. Se debe incluir solamente,
después de un indicador de cambio, aquellas variables de las cuales se prevé un cambio
significante. En el Anexo 2 se encuentra con mas detalle la estructura y uso de estos

indicadores de cambio.
2.7. Python

Segun la pagina web oficial de este lenguaje de programacion, Python es un lenguaje de
programacion de alto nivel, interpretado y orientado a objetos. Python soporta médulos y

paquetes, donde algunos de ellos son usados en este trabajo.

Python ofrece una sintaxis simple y facil de entender, lo cual ayuda a terceras personas en

el rapido y facil entendimiento del script.



I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Delimitaciéon temporal y espacial

El presente trabajo monogréfico fue elaborado usando informacion del afio 2022; es decir se
usaron los pronésticos de aer6dromo (TAF) realizados por la OMA SPZO, estos datos solo
fueron una parte de la data total usada para el desarrollo del programa. El programa ha sido
creado con el fin de reducir los errores en sintaxis al confeccionar los TAF del aeropuerto

internacional teniente Alejandro Velasco Astete, ubicado en la ciudad del Cusco, Per.

Cusco, departamento de la Republica del Pert ubicado en el sureste del pais tal como muestra
la Figura 4, que tiene como capital a la ciudad de Cusco, estad formado por 13 provincias y
112 distritos. Su extension territorial es de, aproximadamente 73 mil km? siendo el cuarto
departamento del Perd mas extenso a continuacion de Loreto, Ucayali y Madre de Dios.
Como se muestra en la Figura 5, el departamento de Cusco limita al norte con los
departamentos de Junin y Ucayali, al este con Madre de Dios, al sureste con Puno, al sur con
Arequipa y al oeste con Apurimac y Ayacucho. Comprende zonas andinas y parte de la selva

alta.

Superficie: 71 986,50 km?

Latitud sur: 13°30 45

Longitud oeste: entre meridianos 73° 59" 52"y 73° 57 45”

Densidad demografica: 16,7 hab/km?

Poblacion total: 1 205 527 habitantes

Capital del departamento: Cusco (ubicado a 3 399 msnm)

Provincias: Acomayo, Anta, Calca, Canas, Canchis, Cusco, Chumbivilcas, espinar, La
Convencion, Paruro, Paucartambo, Quispicanchi y Urubamba.

Distritos: 112

Clima: El clima de Cusco es templado, moderadamente Iluvioso y con amplitud térmica
moderada. Su clima es frio y seco de mayo a noviembre y lluvioso en los meses de diciembre
hasta mayo. La temperatura media en la capital es de 12 °C siendo la méaxima de 19 °C y la

minima alrededor de 4 °C aproximadamente. En la parte de selva amazdnica es tropical.



Figura 4. Ubicacion del departamento del Cusco dentro del mapa del Peru
FUENTE: File: Pert - Cuzco Department (locator map).svg - Wikimedia
Commons

UCAYALI

JUNIN

MADRE DE DIOS

LA CONVENCION

APURIMAC
CHUME

AYACUCHO

AREQUIPA
Figura 5. Distritos del departamento del Cusco y sus limites fronterizos de

éste.
FUENTE: File: Division politica del Cusco.jpg - Wikimedia Commons

En la Figura 6 se observa el frontis el aeropuerto internacional Alejandro Velasco Astete

(AIVA), con codigo OACI: SPZO, es el segundo aeropuerto mas importante del Per(, detras
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del aeropuerto de Lima. Este aeropuerto inicié sus operaciones en diciembre de 1964 y se
encuentra ubicado en la region y provincia de Cusco, distrito Wanchaq - San Sebastian, a

unos 3.7 km de la ciudad imperial.

Su nombre se debe al piloto peruano Alejandro Astete quien fue la primera persona en cruzar
los Andes volando en 1925 en un vuelo de Lima a Cusco. Lamentablemente, ese mismo afio,
en una demostracion de vuelo en la ciudad de Puno perdi6 el control de su nave y para evitar

estrellarse contra los espectadores, perdid altura 'y murié en el impacto.

El aeropuerto del Cusco es la principal puerta de entrada al circuito turistico de Sudamérica
y un punto obligatorio para llegar a las ruinas de Machu Picchu. Este aeropuerto es el de
mayor flujo aéreo en el sur del pais siendo uno de los aeropuertos mas importantes del Peru,
ademas que la ciudad de Cusco representa grandes ingresos debido a su alta demandan

turistica internacional.

Figura 6. Aeropuerto internacional Alejandro Velasco Astete
FUENTE: RPP Fotos | 10 datos sobre el aeropuerto Alejandro Velasco Astete de
Cusco | RPP Noticias

3.2. Datos

Para este trabajo se usaron tres grupos de datos, los dos primeros fueron destinados a la
comprobacion de errores en sintaxis del TAF mientras que el tercero fue destinado para la

cuantificacion del porcentaje de TAF con errores de sintaxis detectados. El primer grupo de

datos utilizados fue obtenido de la padgina Formulario para peticion de mensajes aeronauticos
(ogimet.com) de donde se extrajo los pronosticos de aerodromo (TAF) del AIVA que
contenian errores en sintaxis y que fueron elaborados por la OMA SPZO (Figura 7) estos

TAF son del periodo comprendido de enero hasta agosto del 2022. A su vez, para el segundo
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grupo de datos se crearon TAF ficticios los cuales contenian uno o varios errores en sintaxis,
esto con la finalidad de encontrar la falta de condicionales en la codificacion del programa
para detectar dichos errores que el programa no detectd con el primer grupo. El tercer grupo
posee TAF del AIVA con errores de sintaxis que fueron elaborados por la OMA SPZO desde
setiembre hasta la primera semana de noviembre del 2022, estos datos fueron obtenidos de

la misma fuente que la del primer grupo.

TAF SPZ0O 062300Z 0700/0723 11004T S9SSFEW030 SCTOS50
TX19/0719Z2 TNOS/0612Z
BECMG 0615/0717 14015KT
TEMPO 0716/0722 RA FEWO040TU BEN100=

Figura 7. Ejemplo de un TAF perteneciente al primer grupo de datos.
FUENTE: Formulario para peticion de mensajes aeronauticos (ogimet.com)

El programa desarrollado para la deteccion de errores en la sintaxis del TAF fue elaborado
en su totalidad por el bachiller y es de autoria de este, los conocimientos usados para la
creacion de este programa fueron gracias a la experiencia en programacion y a los afios que
el bachiller viene laborando en CORPAC S.A.

3.3. Metodologia

3.3.1.Disefio de la estructura del programa

Para el disefio de la estructura del programa se tomo6 como base las especificaciones técnicas
y restricciones de la estructura del TAF SPZO expuestas en el punto 2.5. de este trabajo. A
su vez, a nivel de codificacion el programa estd estructurado con base a la estructura
resumida (Figura 1) por lo que cualquier diferencia en los elementos de esta estructura ya
establecida; ya sea en posicion, cantidad de caracteres, tipo de informacion (numérico y/o
texto), ubicacion de las variables, etc., se refleja en un error. El programa que se espero

obtener al momento del disefio se muestra en la Figura 8
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Archivo tafspzo.txt
(Sin comprobar)

Ingreso

VERIFICACION DE LA

ESTRUCTURA
DEL TAF
CORRECION MANUAL
v DEL
ARCHIVO

ereo*

COMPROBACION DE LA
SINTAXIS

PROGRAMA

Salida

Archivo tafspzo.txt
(Comprobado)

Figura 8. Estructura interna del Programa disefiado

a) Acondicionamiento del entorno para Python

El acondicionamiento del entorno para Python estuvo comprendido inicialmente en la
instalacion del lenguaje de programacion en su version 3.10, la descarga es completamente
gratuita. Se instalo el programa Visual Studio Code, este programa es un editor de codigo

que sirvio para poder codificar el programa usando Python.

La libreria usada para el programa fue “pickle ”, la cual sirvio para cargar una lista de todos
los posibles fendmenos meteoroldgicos que pueden ir en el TAF. Este archivo de fendmenos
meteorologicos fue elaborado mediante un script en donde se realiza multiples

combinaciones de posibles fendmenos meteoroldgicos.

b) Reconocimiento del TAF

Para el proceso de reconocimiento del TAF se usé como base las tablas del apéndice E del
documento de Regulaciones Aeronduticas del Perd (RAP 303) A5-1. Plantilla para TAF,
A5-2. Uso de indicadores de cambio y de hora en los TAF, la tabla A5-4. Intervalos de
valores y resoluciones para los elementos numéricos incluidos en los TAF y de forma

principal la estructura resumida del TAF del documento OMM-N°® 782. Estas tablas

13



sirvieron como base para conocer la estructura del TAF de tal forma que permitié codificar

las maltiples condicionales para el reconocimiento de este por parte del programa.

Se plasmé en documentos los posibles componentes, tales como: estructura, variables y
condicionales. No se consideré los indicadores de probabilidad PROB30 y PROB40, debido

a que estos no son cominmente usados en la elaboracién del TAF SPZO.

En cuestién de estructura, el programa consiste en maltiples secciones que realizan distintas

tareas y que combinadas ayudan a alcanzar los objetivos propuestos, estas son:

- Importacion de la libreria necesaria para la codificacion del programa.

- Definicion de la variable “dia”.

- Definicion de maltiples variables necesarias para encontrar errores de sintaxis.

- Definicion de funciones las cuales detectan los posibles errores de sintaxis en cada grupo
de variable meteoroldgica contenida en el TAF y también la definicion de funciones que
detectan errores de sintaxis en la hora de envio y periodo de validez.

- La lectura directa de un archivo que contiene todos los fendmenos meteoroldgicos que

afectan a la navegacion aérea.
- La lectura directa del archivo que contiene el TAF.

- Delimitacién de las lineas dependiendo de la cantidad de grupos de cambio utilizados en
el TAF.

- Un blogue de multiples condicionales para la deteccion de las variables y que estas

puedan ser usadas en las funciones para que se verifique las sintaxis.

Teniendo ya definida las secciones principales del programa y su estructura inicial, se

procedio a la codificacion del programa.

Al momento de la codificacion se usé la informacion mencionada anteriormente, y se
implement6 las condicionales y reglas necesarias para crear un programa que pueda
reconocer sin algun error los TAF al momento de ejecutarlo y que no necesariamente
comprobara si existe 0 no errores en la sintaxis, la Figura 10 muestra de manera resumida
como el programa reconoce el TAF. Los resultados fueron positivos al ejecutarse sin errores

y con esto se asegurd que el programa identificara el TAF.
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Cabe resaltar que el programa solo acepta archivos en donde el TAF posea la estructura

basada en las tablas ya mencionadas.

TAF SPZO 041700Z 0418/0518 36015KT 9999 FEWO50 SCTO80
TX22/04119Z TNMO1/0511Z
TEMPO 0419/0423 FEW040TCU BEN10O
BECMG 0500/0502 0S005KT=

Figura 9. Ejemplo de la estructura de un TAF aceptado por el programa.

En donde la primera linea en el TAF (Figura 9) debe ser el tipo de mensaje y ubicacion, asi
como la hora de envio, periodo de validez, y las condiciones meteoroldgicas iniciales. En la
segunda linea deben estar las temperaturas maximas y minimas y también los dias y horas
de ocurrencia de acorde al dia de emisidn del TAF. A partir de la tercera linea pueden o no
ir los grupos de cambio considerados en este trabajo (con los indicadores de cambio
BECMG, TEMPO y FM) con sus respectivos periodos de validez de acorde al Anexo 2, para
las siguientes lineas se puede seguir adicionando grupos de cambio y segun la RAP 303,
Apéndice E, 1.5 hasta un maximo de cuatro grupos de cambio. Al final del TAF debe existir

9

el caracter

VERIFICACION DE LA ESTRUCTURA DEL TAF

“TAF” Verifica en orden

variables Met

— B T TR
TNTT/YYGEZ

Figura 10. Diagrama de flujo de la verificacidon de la estructura del TAF por el programa.
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Debido a que el programa posee aproximadamente 740 lineas de cddigo, fue necesario
probar que la codificacidn se ejecutara sin problemas asi no detecte algun error de sintaxis
en el TAF. La siguiente seccion estd enfocada en la comprobacion de la sintaxis, en donde

se agregd, modifico y corrigié lineas de cddigo del programa para poder detectar errores.
3.3.2.Comprobacion de sintaxis

Inicialmente se procedio a codificar nuevas lineas de codigo con la finalidad de detectar
errores en la sintaxis de los dos primeros grupos de TAF. Esto con la finalidad de que estas
nuevas lineas puedan ser modificadas y/o corregidas en el caso que el error no se detecte, a
su vez esta codificacion inicial dejo campo para generar nuevas lineas de cddigo cuando fue

necesario.

La codificacion del programa se corrigié y modificé para que pueda detectar todos los errores
de sintaxis presentes en los grupos de TAF definidos anteriormente, y asi obtener el

programa final.

Esto consistié en comprobar la correcta deteccion de los errores de sintaxis en los dos
primeros grupos de TAF. Para el caso del primer grupo estos TAF son del AIVA y contienen
errores en su sintaxis, por lo que en su momento fue necesario emitir una correccion; es decir
un TAF COR. Este primer grupo sirvio para comprobar la deteccion de los errores en sintaxis
mas comunes cometidos por la OMA SPZO. Se debe resaltar que todos los TAF usados para
la comprobacion poseen algln error en su sintaxis, estos errores ya eran conocidos por el
bachiller por lo que el programa debia detectarlos. Si el programa no detectaba estos errores
se realizaba correcciones y modificaciones de las condicionales con el fin de poder detectar

estos errores.

El otro grupo de TAF usados fueron los ficticios, creados por el bachiller, los cuales poseen
multiples errores en su sintaxis, este grupo es de suma importancia debido a que estos
contribuyeron con las correcciones y en la adicion de nuevas condicionales en el programa
disefiado para ampliar la deteccion de errores de sintaxis de los TAF. En la Figura 11 se

muestra cdmo es que el programa maneja la comprobacion de la sintaxis de los TAF

El proceso de comprobacién del programa culminé cuando este detectd todos los errores en

sintaxis ya conocidos en ambos grupos usados.

16
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Figura 11. Diagrama de flujo de la comprobacion de sintaxis

3.3.3. Cuantificacion del porcentaje de TAF con errores de sintaxis mediante el programa

Una vez realizado la comprobacion de errores en sintaxis usando los dos primeros grupos,
se realizo la cuantificacion del porcentaje de TAF con errores detectados en sintaxis usando
el tercer grupo de datos comprendidos desde el mes de setiembre hasta la primera semana
de noviembre del 2022. Mediante la siguiente ecuacion se cuantifico el porcentaje de TAF

con errores detectados en sintaxis:

TAFe

pTAF = 22225 100

Donde:
pTAF: Porcentaje de TAF con errores de sintaxis detectados mediante el programa disefiado.
TAFe: Numero de TAF con errores detectados en sintaxis mediante el programa disefiado.

TAFt: Numero total de TAF del tercer grupo (Seccion 3.2).
3.4. Funcionamiento y aplicacion del programa

3.4.1. Funcionamiento del programa

Una vez que culminé la metodologia utilizada, se desarrollé el programa deseado para la
comprobacion de errores en sintaxis en el TAF del AIVA. En esta seccion se procedera a
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explicar de manera sencilla como el programa maneja los errores de sintaxis en los TAF

elaborados.

Tal como se muestra en la Figura 12 el programa recibe un archivo de extension txt con el
nombre de “tafspzo.txt”, es en este archivo en donde se confecciona el TAF SPZO que se
quiere elaborar. Una vez que se termina de elaborar el TAF se procede a ejecutar el programa
para detectar si existe algun error en sintaxis, si es que se detecta algn error el programa
emite un mensaje en donde indica que existe un error. La deteccién de errores ha sido
codificada de tal manera que solo detecte un error por corrida, es decir que se debe corregir

el error detectado para volver a correr el programa y detectar si existe otro error o no.

El programa no emitira ningun mensaje cuando el TAF no tenga errores en sintaxis.

TAF SPZO TAE SIN
Archivo INGRESA PROGRAMA SALE
“tafspzo.txt” S ERRORES DE
SINTAXIS

SALE

Y

CORRECION MANUAL MENSAJE DE
ERROR

Figura 12. Diagrama de flujo del funcionamiento del programa final.

Este proceso es el mismo cuando se utiliza para TAF de fechas pasadas.

3.4.2. Aplicacion del programa

La aplicacion o uso del programa final solo se dio cuando este comprobara en su totalidad
los errores en ambos grupos de TAF. La aplicacién estuvo comprendida por el uso del
programa al momento de confeccionar el TAF SPZO por parte del bachiller en su turno y
usando su laptop personal. Al usar este programa por unas semanas se observo que la
comprobacion de sintaxis fue exitosa debido a que se detectdé errores en sintaxis
involuntarios al momento de confeccionar los TAF SPZO, por lo que en esas semanas de

aplicacion no hubo errores de sintaxis al momento de confeccionar el TAF.

18



Debido a que se tuvo que comprobar la sintaxis con TAF de dias pasados, la variable
“dia” no es fija, por lo que se tuvo que modificar constantemente para que esta coincidiera

con los dias cuando se aplicé en turno el programa.
3.5. Experiencia y aportes profesionales

El bachiller lleva laborando en la Corporacién Peruana de Aeropuertos y Aviacion
Comercial CORPAC S.A. desde abril del 2018 hasta la fecha, es decir mas de 4 afios de
experiencia en el &rea de meteorologia aeronautica. En este tiempo no solo gand experiencia
en el area mencionada sino también en las condiciones climaticas de distintas regiones del
Per( debido a que el pronosticador de la OMA SPZO no solo pronostica para el aeropuerto
del Cusco, sino también para los aeropuertos de Puerto Maldonado, Ayacucho, Andahuaylas,

Mazamari y Jauja.

3.5.1. Contribucion

En el tiempo que el bachiller ha venido laborando en CORPAC S.A. se ha encontrado con
labores y responsabilidades las cuales pueden mejorar o actualizarse. Y en virtud de lo
mencionado anteriormente una de estas mejoras fue la semi automatizacion en la elaboracion
del CLIMAT, el bachiller elabord un script en donde se toma los METAR del mes y separa
las variables meteoroldgicas para analizarlas, detectar informacion faltante para su posterior
correccion, realizar promedios mensuales, etc. Con el fin de que el CLIMAT sea realizado
de manera rapida y eficaz, reduciendo el tiempo que le toma al pronosticador en realizar este

producto comparado con el método tradicional que usa en la OMA.

Debido a que gran parte del programa para elaborar la tabla climatolégica y el CLIMAT del
mes sirve para la separacion de variables meteoroldgicas contenidas en el METAR se pudo
tener otro programa el cual grafica estas variables obteniendo gréaficas del comportamiento
mensual, por lo que usados con otras herramientas de pronéstico ayudan a mejorar la

precision de los TAF.

El pronosticador al tener multiples funciones y responsabilidades dentro de la OMA en
muchas oportunidades no se percata de los errores en sintaxis al momento de la confeccion
del TAF y al no haber un programa que ayude a la deteccion de estos errores el bachiller
desarrollo este programa presentado en este trabajo monografico como contribucion al

proceso individual de confeccién del TAF SPZO.
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3.5.2. Andlisis de la contribucién

Especificamente al trabajo realizado en esta monografia, es a traves de los cursos llevados a
lo largo de mi formacion profesional que se pudo realizar este trabajo, en donde el curso de
técnicas en programacioén me ayudo a formar las bases para elaborar scripts que automaticen
la solucién de problemas cotidianos y también el curso de meteorologia aeronautica sentd
las bases de la correcta sintaxis del prondstico de aerédromo ( TAF) y también me ayudo a
conocer los documentos necesarios como las RAP 303 de la DGAC asi como el Anexo 3 de

la OACI utilizados en esta rama de la meteorologia.

Y de manera general es que los cursos de meteorologia sindptica, teledeteccion,
meteorologia tropical ayudaron a realizar la labor de pronostico del tiempo y afinar el

pensamiento critico en el desarrollo de las actividades realizadas en una OMA.

3.5.3. Beneficios obtenidos por la institucion

Los beneficios obtenidos son una mejora en la elaboracion de productos de mejor calidad,
las cuales son realizadas de manera rapida y eficaz dando tiempo al pronosticador para que
use su tiempo en otras funciones asignadas como la vigilancia atmosférica de los aeropuertos

que pronosticador tiene a cargo.

Si la empresa decide implementar las herramientas contribuidas dentro del manual de
procedimientos de la OMA, se estaria beneficiando al tener herramientas automaticas que

ayuden al alza tecnoldgica de la oficina.

Los programas puedes ser usados para la creacion de otras variantes que ayuden a la mejora

de otros productos realizados por la OMA, aumentado asi la calidad de estos.

20



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el disefio del programa se plante6 las especificaciones técnicas para dar lugar a la

obtencion de un programa disefiado que pudiera detectar la estructura del TAF SPZO.

Luego de modificaciones y correcciones se comprobd satisfactoriamente la sintaxis en los
pronosticos de aeroédromo del AIVA mediante el uso de ambos grupos de TAF utilizados y

el programa disefiado.

Se cuantifico el porcentaje de TAF con errores en sintaxis detectados, obteniendo un valor
de 66.66%. Este porcentaje obtenido cumple con reducir la emision de TAF COR debido a

errores en sintaxis.

Debido a que no existe alguna herramienta proporcionada por CORPAC S.A la cual
verifique la sintaxis del TAF antes de su envio ocurren muchos errores de sintaxis en estos
prondsticos generando la emision del TAF COR en donde se corrigen dichos errores. Por lo
que se desarrollo este programa para la verificacion de la sintaxis del TAF y asi afrontar y

dar solucioén a las emisiones del TAF COR.

Cabe resaltar que los prondsticos de aerodromo (TAF) y otros productos elaborados por las
OMA se pueden confeccionar sin necesidad de herramientas tecnologicas, pero debido al
cambio climatico, los eventos atmosféricos extremos ocurren mas a menudo a lo largo del
planeta, por lo que en un futuro no tan lejano las condiciones atmosféricas presentes en los
aeropuertos seran distintas, y la inclusién de herramientas tecnologicas en el proceso de
prondstico sera de vital importancia para mejorar el porcentaje de aciertos de fendmenos

meteorol6gicos que pongan en riesgo las operaciones aéreas.

En el proceso de comprobacion se encontrd que los errores de sintaxis mas frecuentes
obtenidos del primer grupo de TAF son los errores en falta de un digito o letra y errores en
las horas y dias del periodo de validez del TAF y el de los grupos de cambio. Se encontré
ademas que mediante el programa es imposible identificar todos los errores posibles que

puedan ocurrir en la redaccion del TAF debido a que se generarian incontables condicionales



generando una mayor probabilidad de errores en la codificacion, dificultando la

actualizacion y mantenimiento del programa creado.

Los resultados obtenidos fueron positivos ya que se pudo lograr los objetivos propuestos, y
mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos con la experiencia profesional se
pudo estructurar todo el sistema de condicionales para la deteccion de errores en sintaxis, asi

como resolver el problema de falta de una tecnologia que verifique la sintaxis en los TAF.
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V. CONCLUSIONES

Se disefid la estructura del programa con las especificaciones técnicas planteadas, dando
lugar a un programa inicial que detecta la estructura del TAF SPZO.

Se comprobo la sintaxis en los prondsticos de aerédromo al usar el programa disefiado, esto
gracias al proceso de deteccidn de errores en la sintaxis usando los grupos de TAF planteados

y el programa disefiado.

Se cuantifico el porcentaje de error, mediante el cual se puede concluir que el programa

ayuda a la reduccién de emision del TAF COR.

En conclusion y habiendo alcanzado los objetivos especificos, esenciales para alcanzar el
objetivo general, se logro desarrollar un programa para la comprobacién de la sintaxis del
prondstico de aer6dromo (TAF) del aeropuerto internacional Alejandro Velasco Astete del

Cusco — Pert reduciendo la emisién de TAF COR debido a errores de sintaxis.



VI. RECOMENDACIONES

Habiendo desarrollado este programa en su totalidad y habiendo obtenido resultados
favorables se encontrd que existen distintas formas y métodos en que este programa puede
mejorar, por lo que una recomendacion seria la insercion del programa en el servidor de
CORPAC S.A. para implementar una interfaz interactiva que permita enviar los TAF y que
a su vez verifique su sintaxis, esta interfaz estaria basado en gran parte en el programa

desarrollado.

Otra recomendacion es la de adaptacion del programa desarrollado para poder usarlo en la
confeccion de los TAF de las otras OMA del Perd, asi como la adaptacion de este para la
comprobacion de sintaxis de los otros productos elaborados por las OMA, como: el aviso de

aerodromao, aviso de cizalladura, SIGMET, y entre otros.

Un punto importante para tener en consideracion es que el programa puede ser adaptado para
ser usado en una base de datos de TAF con el proposito de comprobar las sintaxis de estos,

y asi verificar si es que se cumplié con el procedimiento de la emision de un TAF COR.

Para fines de estudio el programa puede ser modificado para la comprobacion de sintaxis de
los pronosticos de aerodromo de otros paises, los cuales poseen variaciones segun sus

acuerdos regionales.

Debido a que el programa no puede detectar todos los errores de sintaxis posibles que
pudieran ocurrir al confeccionar el TAF, se recomienda la adicion de una seccion de Machine
Learning e Inteligencia Artificial la cual tenga la funcion de aprender de manera automatica
a distinguir los errores de sintaxis que se pueda cometer al confeccionar el TAF y asi poder
agregar condicionales de manera automatica para una deteccion futura de estos errores ya

aprendidos.



El programa desarrollado esta enfocado en la deteccion de errores de sintaxis en el TAF y
debido a que este programa ha sido aplicado Unicamente al TAF SPZO se tuvo que
considerar condiciones especiales como la no inclusion del CAVOK. Por lo que con
modificaciones en las condicionales es posible usar el programa para otros aeropuertos en

donde no exista la restriccion del uso del CAVOK.
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Anexo 1. Plantilla para TAF

Clave: M
C

o]

inclusion obligatoria, parte de cada mensaje;

inclusion condicional, dependiendo de las condiciones meteoroldgicas o del
método de observacidn;
inclusion facultativa.

Mota 1. — En la Tabla A5-4 de este apéndice se indican los intervalos de valores y las
resoluciones de los elementos numéricos incluidos en los TAF.

Mota 2. — Las explicaciones de las abrevialuras pueden consultarse en los Procedimientos
para los servicios de navegacion aérea — Abreviaturas y codigos de la OAC/I (PANS-ABC, Doc

8400).
El=menios
especificados en e/
Capiiubky & Conlentit detailade Plantas Emplos
Identificacikin del tipo Tipo de prondstica (M) TAF o TAF AMD o TAF COR TAF
dhe prondstico () TAF AlAD
Indicador de lugar (M) Indicador de lugar nran YuDo'
CHAC i)
Hara de emnisicon del Dia y hora de emision nnnnnnZ 1ED000Z
prondsico (M) del
prondsico en LTS ()
Igentificacicn de un Igentificador de un NIL HIL
informes perdido (C] informe perdido
(=]
FiN DEL TAF &l EL PRONGSTICO SE HA PERDIDO.
Dias y pericga de Dias y pericga de nnaninenn TE0EME2S
valdez validez del 081 210918
cl prondstico (M) prondsico en UTC ()
Ig=ntificacion de un Ig=ntificador de un CHL CHL

informe cancelado (C)

Pronasico
cancelado (T}

FIN DEL TAF 51 EL PRONOSTICE SE HA CANGELADD

nnn o VRE®

M)

Wienbo en la superfcie Direcciin del vienio H4004MPS VRBITMPS
(M) (M) (24008KT ), (VREBIZKT)
12008MPS
{18010KT)
Wielocidad del visnio [Pipjn) DOO0OMPE
M) (O0OOKT}
140PASKAPS
[140PFSKT)
Variaciones G n
significativas de la Pyt 1X00MGOSAPS
welocidad {C) (12006G10KT)
Unidades de medida MPS [0 KT) HAO0BG TIPS
M) [2A01EG2RKT)
Wisbalidad (M} Wimbalidad reinante (1) nnan [ [T CAVOK
A TO00
W 2000
o S
Condiciones Intensidad del -a+ K
meiecenitgicas (G fentmeno
melecenitni oo [I'_‘.l‘!'
Caracterisscas y tipo DZoRAD FGo
e los SMoSGo BR oS4 0 R HZ
fendmenos ) PLoD®a DU o HZ o =TERA F&
meleorolbgicos (C) 530 FUeoWia FZDZ PRFG
FZDZa 0o PO
FZRA 0 a +TERASN
EHGR o FCaTSo
EHEE o BCFGo SMNRAFG
SHRA o BLDU o
SHEN o BLEA o
TSGR o BLSN o
TSGES o DROU o
TSRA D DRSM o
TSEN DREM o
FIFGa
MIFG o
PRFG
Mubes (M Cantidad de nubes y FEWnnn Winnni MEC FEWO10 ¥005
st o a O o020 W NBC
o la base ovisiblidad | SCTnon o Wl
wertical (i) BEMann o SCTOOS BEMNO1Z
OWCnnn
Tioo de nubsss (C]7 CBoTCU SCTO0S BEMNIZSCH
Temperatura (03 Mombire del slemento TX
(M) TX25 10132 THOS 10052
Temperatura maxima [Mnd TROS21122 THMO22103Z
i)
Dia y hora de nnnnZ
acaeamernic de
Iemperabsa maxma
M)
Mombre del elemento TH
M)
Temperatura minima [Mnd
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Continuacion ...

Dia y hora de
acasOmiemo de
lemperabsa minima
(M)

nrnnZ

Cambice significativos
previsios de uno o
s de

los elemenios
AMENCrES

curanie & pericda de
valdez

(Cj4, 10

Insdicasdor de camisio o
de

PROES0 [TEMPO o PROBAD [TEMPO)
o BECHMG o TEMPO o FM

probabilldad ()
Ferindo de nnannemn o nnnnnn
aceomienio
o cambio (M)
Vienta (G nnn|Planfn][G{Pjnn[njjitaPs
o
WREnnMPS
]
nrn [PlnnfEPjnnpsT
o
WRBankKT)
Visbilidad reinamie nnan [+
(= i
W
]
K
Fendmeno -a+ NEW
mziecrolgica:
intensidiad (C)*
Fendmenc DZocRAc FGa
meieorologico: SNoSGo BRoSho
caracleristicas y ipo PLoD&ao DUoHZo
ey T S FUo Wk
FAOZ a S0 oPOo
FIRA o FCoTEo
SHER o BCFG o
SHESa B0 o
SHRA o BLSA o
SHEM o BLEM a
TSGR o DROUA
TSGES o DRSS o
TSRA o DREN o
TSEM FIFGa
MIFG o
PRFG
Cantidad de nubes y FEWnnn o Vinnn MNEC
alhwra de la SCTrnn o a
barse o visibilidad BENnnn o L
werbical ()Y O Crnn
Tipo de nubes (CH Clio TCU

TEMPO D8 15/08 18 2501 TE2EMPS
(TEMPO 08150818 26034G80KT)

TEMPO Z21272214 17006 1IMPS 1000
TSRA SCTOIOCE BKNO2D

(TEMPO 22122214 1701 2G26T 1000
T5RA SCTOIOCE BENO2D)

BECMG 201003011 DOO00MPS 2400
Lo "l b}
(BECKGE 30103011 O0000KT 2400

[ e RN
PROE30 1412414 0800 FG

BECMG 141211414 R
TEMPO Z503/2504 FIRA

TEMPO Do 132706 18 BLEN

PROEBLO TEMPO 282073001 0500 FG

FMOS1230 15015KMH 8558 BKNO20
(FRADS1Z30 15008KT 9599 BN

BECMG 1518M&E20 0300 NEW NEC
BECMG ZM)E/EN08 SCTO 808 B MO0

FUENTE: RAP 303
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Anexo 2. Uso de indicadores de cambio y de hora en los TAF

Inohcador de cambio o de foe Periodo de fempo Signifcada

Fi ndndnhnnmnem utlizado para indicar un cambio significativo en la mayoria de los dementos
metsomicgcos
que oouran e dia ndnd a las nhnh horas y nmom minutos (UTC);
todos los slemesnics indicadcs anles de “FM° han de inclurse después de “FB° jes
decr, han
de ser sustfuidas por esios gue siguen a la abreviatura)

BECMG ndind inhinhindZnd2nh2nh2 pronostica que el cambio se inica el dia ndind1 a las nhiinh1 horas (UTC) y se
compieta =l dia
nd2md? alas nii2nh2 horas (UTC);
solamente aquallos elemenios respecio a los que se pronostica un camibia han de
indicarse
después des BECWME";
&l periodo de iempa ndind 1nh1nhlind2nd2nh#nhZ deberia nomalments sar inferior
ad horas y en
ningin o deberia eaxceder de 4 horas

TEMPO ndind Ininh1nd Znd2nhinh2 as fluciuaciones temporales == proncstca gues comienzan = dia nd 1nd1 @ las ninhl
horas
{UTC) y cesan el dia nd2nd a las nhdnhi haras (UTC)
solamente los slementos respeacio a los gue se pronostican fucluacones se
presentan
despuss de “TEMPO®
las luchsacones lemporakss no deberian ser de una duracion supsnor a una hora en
onda
CaSO Y, BN conjunic, s exfienden a menas de la mitad del perioda
nd 1 red tnhimh 1ind 2nc2nh 2ni2

PRO&nn ndind Ininh1ind3nd3nhnh2 probabibdsd de acascimi=nio (2n %) de un
walor de alemativa de un slemsnio o probabiidad de

TEMPO ndind Inhinh1nddnd2nh2nhZ =ETENios de prond Sacos; acascimiento de

nn = 30 o nn = 40 solamenie; fluctumcionss
por colocar después del dementals) &n temporales
[=F 3 e ]

FUENTE: RAP 303
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Anexo 3. Intervalos de valores y resoluciones para los elementos numericos incluidos en los TAF

Elemenios especificados en & Capitulo & infervaic de valores ResoivcKn

Dlireccion del werrlo: * werdadera [ i O i
[E 0d - ger 1
Yelocidad desl wiento: KT ol = 185 !
|5 0000 - 0TS0 L]

|5 A0 = 4 S i)

Wisibikoad: M 5 000 = & 000 1004

|5 10 000 U |waloe fl||:| R
Visibdidad werical: o's M (W00's FT) 000 = 0 1
MHubes: alhra de la base de las nub=s o's M (W00's FT) 000 = 100 1
Temperatura del aire |mdmima y B

rusbriieraa} 1] B = +50) 1

* Mo existe un reguisilo asrondubico para notificar velocidade s del vienio en la superfioe d= 80 mis (100 kt) o mds; sin smbargo, == han tomado medidas para
notiicar velocidades del wienbo de hasta 99 mis (199 ki) para fine< no asrondubicos, Si &S NEcEanio.

FUENTE: RAP 303
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Anexo 4. Decodificacién de la estructura resumida del TAF

PRONOSTICOS DE AERODROMO - DECODIFICACION DE TAF
w
3385[z2 4| nNusosibapY CAMBIOS SIGNIFICATIVOS EN LAS CONDICIONES GRUPOS UTILIZADOS
- b bad 2 CEI R ALTURA DE PREVISTAS INDICAD, : SOLAMENTE PoR
GRUPOS DE IDENTIFICACION superrice |Z 2212 82|  asnuses o VI [NDICADAS POR: ACUERDO REGIONAL
PREVISTO 2=29|253 PREVISTAS® = T BN TEMPERATURA
mo|C g o
TAF & =
TAF AMD o|CCCC 55 Y EES|oNU ddatigt, i, KT WARY wwd N_N_N_h_h_n_(cc] PROB © |vwonvva o 17T =
TAF COR ues
7 g g
5 g -
T - =1 ==
® 8

Protatidad se uliiza para

indicar ia ictact e
= : . g
3 g
SUSTITUIDOS AMBOS Z
Gierto conunto de conaiconse -
Al g2 2018 . : :
catrs g
La jor 5
= o
z
@ +
E £
Nil Siticant Cloud

(SN mubes de Mponsncia

FUENTE: Documento OMM-N°782. Informes y prondsticos de aerédromo.
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