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1) INTRODUCCION

El mensaje TAF (Terminal Aerodrome Forecast) es un pronostico que se realiza en el ambito
aeronautico. Dicho pronostico tiene validez de 24 horas y en el mismo se informan velocidad
e intensidad de viento en nudos, visibilidad en metros, tiempo presente (lluvia, tormenta,
neblina, niebla, etc), base y cantidad de nubosidad en pies, temperatura maxima y minima en
grados centigrados. El mismo se realiza cada 6 horas, incluye indicadores de cambio
(BECMG, TEMPO) de la evolucion temporal del pronostico y probabilisticas (PROB30,
PROB40) .

Actualmente, en las oficinas de pronostico del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) el
TAF se realiza manualmente a partir de un analisis de la situacioén sindptica y considerando
los modelos numéricos disponibles. Con el fin de optimizar el tiempo de elaboracion y
reducir errores de formato, se propone la creacion de un mensaje TAF semi-automatico,
generado a partir de las salidas del modelo numérico Weather Research and Forecasting
(WRF) del Sistema de Asimilacién y Pronostico del SMN (SAP.SMN; Matsudo y otros,
2022). Este producto busca ser una primera aproximacion para los pronosticadores. En este
contexto, el objetivo del presente trabajo es presentar el producto, describiendo los algoritmos
utilizados para su generacion y su forma de presentacion al usuario.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Los pronosticos meteorologicos empleados en la generacion del producto provienen de la
componente deterministica del SAP.SMN (SAP.SMN-DET), del cual se consideran solamente
sus primeras 48 horas de simulacion. Las variables utilizadas fueron la direccion e intensidad
de viento (calibrada), las temperaturas maxima y minima (calibradas), la precipitacion y las
rafagas de viento. Aquellas variables que no son directamente pronosticadas por el modelo
WREF, como la visibilidad , el fendmeno_(en este producto, s6lo se pronostican los fendmenos
asociados a la lluvia) y la cobertura nubosa, son calculadas a partir de distintas metodologias.
La visibilidad se estima mediante la parametrizacion FRAM-L (Gultepe and Milbrandt,
2010), que considera la humedad relativa en el nivel mas bajo del modelo, complementada
con un esquema de reduccidn por precipitacion que sigue los estandares internacionales. Los
fendémenos meteorologicos significativos se determinan principalmente a partir de la
precipitacion pronosticada, clasificandose en categorias como llovizna, lluvia o tormenta,
segun umbrales de intensidad establecidos en la documentacion de la OMM. Por ultimo, para
estimar la nubosidad (en la horizontal y en la vertical) se utiliza la variable cloud fraction del
modelo WREF. La estimacion de la cobertura nubosa se realiza aplicando la metodologia de
maximum random overlap, la cual asume superposicion méxima entre niveles contiguos de
nubes y superposicion aleatoria entre capas distintas (Soderberg, 2016). Para determinar la



altura de la base de nubes, se identifico la altura mas baja con un valor de cloud fraction
mayor a cero. Ademads, con el fin de representar adecuadamente distintos niveles de
nubosidad, se distinguen dos capas: una por debajo y otra por encima de los 1500 pies,
aplicando los célculos correspondientes a cada una.

Para cada uno de los aeropuertos y aerédromos de Argentina (excepto Antartida) se considera
el punto mas cercano del modelo y un entorno de 12 km alrededor del mismo, para asi tener
en cuenta también las condiciones en las cercanias. Vale la pena mencionar que al considerar
los entornos esto podria generar inconvenientes en aquellos aeropuertos que se encuentren
cerca de las costas, ya que se estaria incluyendo puntos sobre el agua lo que modificaria el
comportamiento de las variables meteorologicas. Para salvar esta situacion se utiliza una
mascara de tierra-agua de modo de analizar las variables solamente sobre tierra.

Otra situacion que se incorpora al considerar un entorno a cada aeropuerto, tiene que ver con
la forma de reducir toda la informacion a un solo valor que represente toda esa area. El
criterio para calcular dicho valor varia segln la variable. Para rafagas, temperatura maxima,
fenomeno significativo y cobertura nubosa se considera el valor maximo del entorno, para
visibilidad, temperatura minima y altura de nubes se toma el minimo, para intensidad del
viento el valor medio, y para la direccion del viento se tom¢d directamente el valor del punto
mas cercano al aeropuerto.

El producto ademas incorpora los indicadores de cambio BECMG, que se activan ante
variaciones significativas en las condiciones meteorologicas. Estos incluyen rotaciones del
viento superiores a 60 grados acompaiiadas de velocidades de al menos 5 nudos, cambios de
10 nudos o mas en la velocidad del viento o rafagas, modificaciones en la visibilidad que
crucen umbrales operacionales (150, 350, 600 metros, entre otros), o alteraciones en el estado
de la nubosidad. Adicionalmente, se implementa la codificacion CAVOK para aquellos casos
donde la visibilidad supera los 10 kilometros, no se presentan fendmenos meteorologicos
significativos y la cobertura nubosa no representa restricciones para la operacion aérea.

3) RESULTADOS

Para presentar el producto a los usuarios se desarroll6 un visualizador utilizando Shiny Apps
en R (Figura 1), que despliega un mapa con la ubicacion de los aerodromos y aeropuertos
(puntos rojos), junto con los limites de las Regiones de Informacién de Vuelo (lineas color
cyan), facilitando la rapida localizacion del aeropuerto a consultar. En funcion de la
disponibilidad del SAP.SMN-DET, se incorporaron cuatro botones correspondientes a los
horarios de corrida del modelo: 00, 06, 12 y 18 UTC. (Los horarios de disponibilizacion de
las corridas se muestran en la Tabla 1). Luego, se presentan dos columnas: la izquierda
muestra la salida del producto (con posibilidad de visualizar TAFs para distintos plazos de
validez) y la derecha corresponde a la salida horaria del modelo en formato METAR.

imentacién ﬂ

Figura 1: Visualizador del producto .



Horario de corrida Disponibilidad
00 UTrC 04:00 HOA
06 UTC 10:00 HOA
12 UTC 16:00 HOA
18 UTC 22:00 HOA

Tabla 1: Disponibilidad aproximada en horario de Argentina del producto

4) CONCLUSIONES

Mediante la elaboracion de diversas encuestas y reuniones con pronosticadores, se llegd a la
conclusion de que el producto presenta mucho potencial para brindar soporte a la hora de
elaboracion del pronodstico aerondutico. También se identificaron regiones (como la
Patagonia) donde los pronosticadores suelen dar uso a otro modelo como el GFS o el
ECMWE. Esto refuerza la importancia de adaptar las herramientas a las preferencias y
necesidades operativas regionales, consolidando al TAF semi-automatico como una iniciativa
estratégica para la mejora continua del pronostico aecrondutico en Argentina.

Entre las limitaciones actuales del sistema destaca la ausencia del indicador TEMPO, que
describe variaciones temporales de corta duracion en las condiciones meteoroldgicas. Esta
caracteristica convierte al producto en una herramienta de apoyo para los pronosticadores
mas que en un reemplazo completo del proceso manual de elaboracion de TAFs. No obstante,
el sistema ha demostrado ser valioso como primera aproximacion al prondstico aeronautico,
particularmente por incorporar técnicas de calibracion que reducen los sesgos sistematicos
del modelo numérico base. El desarrollo futuro contempla la inclusion de mas fendmenos
meteorologicos y la mejora continua de los algoritmos de procesamiento.
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