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3. Enfriamiento, por expansion en un movimiento de aire ascendente.

NUBES Y NIEBLA

Las nubes son conjuntos visibles de diminutas particulas de agua o hielo
suspendidas en el aire. Si la nube esta en contacto con la tierra, se denomina niebla.
Cuando capas enteras de aire se enfrian hasta la saturacién se produce niebla o
nubes estratiformes. La saturacion de una corriente ascendente localizada, produce

nubosidad cumuliforme. Una nube esta constituida por: agua liquida, cristales de
hielo, o una mezcla de ambos.

PRECIPITACION

Precipitacion es un término que incluye: llovizna, lluvia, chubascos, nieve, hielo
granulado, granizo y cristales de hielo. La precipitacion ocurre cuando particulas de
estos hidrometeoros crecen en tamafio y peso hasta que la atmoésfera no puede

sustentarlos y caen. Estas particulas crecen principalmente en dos formas, que se
detallan a continuacion.

CRECIMIENTO DE LAS PARTICULAS

Una vez que se forma
la gota de agua o cristal de
hielo, continta creciendo
por condensacion
agregada y/o sublimacion
directa sobre la particula.
Este método es lento,
generalmente da origen a
llovizna, lluvia muy liviana o
nieve.

FIGURA 5.4 Crecimiento
de gotas de lluvia, por
colisién.

Particulas de nube que chocan y se fusionan en una gota mas grande, originan
un proceso de crecimiento mas rapido. Este proceso produce particulas de
precipitacion mas grandes y es mas rapido que el simple proceso de crecimiento por
condensacion. Corrientes ascendentes aceleran el promedio de crecimiento y
también sustentan gotas mas grandes como las de la figura 5.4. La precipitacion
formada por gotas fusionadas en corrientes ascendentes suaves, pueden producir
lluvia leve a moderada y nieve. Corrientes ascendentes fuertes, sustentan gotas mas

grandes y generan nubes de gran altura, las cuales pueden producir lluvia densa,
bastante nieve y granizo.
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TURBULENCIA MECANICA

Es la perturbacién que experimenta el libre flujo del aire cuando es alterado por
obstaculos de distinta magnitud, tales como construcciones, arboledas, montafas,
elevaciones menores del terreno, entre otros. Como consecuencia de esas
obstrucciones, el flujo normal del viento se transforma en una extensay complicada
marafia de torbellinos similares a los rapidos de una corriente.

Se la conoce también como turbulencia por friccion y es resultado de las
interacciones entre la superficie terrestre y el viento en los primeros 1.000 a 2.000
metros. Este tipo de energia turbulenta cubre un espectro bastante amplio,
dependiendo de la rugosidad y los obstaculos del terreno. La turbulencia aeronautica
recibe su energia directamente, tanto del fluo medio, como de los grandes
movimientos turbulentos.

Turbulencia mecanica producida por obstaculos de baja altura, (edificios,
arboledas, colinas, etc.), pueden producir una extremada variabilidad del viento en
los niveles proximos al suelo, lo que implica un riesgo en las fases de aterrizaje y
despegue especialmente para aviones livianos. Muchos accidentes de aviacion han
sido causados por estos fenémenos en aerédromos donde hay grandes hangares o
arboledas cerca de las pistas. Los factores que afectan la intensidad de la
turbulencia aeronautica son:

La velocidad del viento

La rugosidad superficial

La altura de los obstaculos sobre el terreno

La disponibilidad de energia térmica por abajo

La liberacion de calor latente en caso que se produzca condensacion.

Bwh =

RECOMENDACION

Cuando el viento en superficie es superior a 20 nudos y en el aerédromo en el
que se intenta aterrizar o despegar hay hangares o arboledas, estar alerta de los
vortices turbulentos que las citadas obstrucciones pueden originar y ser
transportados hasta las pistas, (figura 9.3).
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FIGURA 9.3 Turbulencia Mecanica

Cuando el flujo de aire supera los 50 nudos y es perturbado por una cadena de
montanas, se pueden producir los siguientes fenémenos a sotavento:

1.-Fuertes corrientes de aire descendente,

2 -Torbellinos similares a rollos (rotores) cuyos ejes estan orientados casi
paralelamente a la direccion de la cadena montafiosa.

3.- Ondas casi estacionarias en el nivel superior a las crestas.

TURBULENCIA POR ONDA DE MONTANA

La turbulencia en situaciones de onda orografica adquiere su energia a partir
de dos fuentes:

1. Turbulencia mecanica ordinaria. Ocurre cerca de las cimas montafiosas y no se
restringe a zonas donde haya ondas bien desarrolladas.

2. Ondas gravitatorias parcial o plenamente desarrolladas. Suministran la energia
adicional vinculada a la turbulencia de mayor intensidad. Las ondas gravitatorias
acostumbran darse a sotavento de los montes, en todas partes del mundo; por
esto se denominan también ondas de sotavento. EI movimiento toma la forma de
oscilaciones mas o menos verticales u ondulaciones de la corriente de aire
detras del obstaculo.

La turbulencia es producida por distintos procesos atmosféricos, los cuales se
enuncian brevemente, permitiendo al piloto tomar las medidas que en cada caso
corresponda:

1. Turbulencia térmica.
2. Turbulencia mecanica.
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8. Si el avion tiene radar, ajustar el barrido de la antena hacia arriba y hacia abajo.

Hacia arriba, puede detectar granizos que afectaran en un punto de su curso.
Ajustandola hacia abajo se puede detectar tormentas en desarrollo que pueden
alcanzar su altitud de vuelo.

A continuacién se indica que se debe o no se debe hacer al penetrar en una
tormenta:

w N

Mantener la vista en los instrumentos. Si se observa fuera de la cabina, puede

aumentar el peligro momentaneo debido a ceguera causada por los rayos.

. No cambiar las graduaciones de potencia, mantenerlas para velocidad reducida.
Mantener una altitud constante, dejar que el avién ‘remonte las ondas’. Las

maniobras tratando de mantener una altitud constante, aumenta las tensiones en
el avion.

_ No tratar de volver una vez que se esta en la tormenta. Un curso recto a través de

la tormenta sera la forma mas rapida de salir del peligro. Ademas, las maniobras
para regresar aumentan las tensiones en el avion.
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CAPITULO XlI

ORIGINADORES DE LOS PROCEDIMIENTOS IFR

Muchos accidentes aéreos relacionados con techos bajos y mala visibilidad,
involucran a pilotos que no estaban capacitados para vuelo instrumental. Esos
pilotos continuaron volando en forma visual en condiciones atmosféricas que solo
eran apropiadas para vuelo por instrumentos. Cuando se pierde de vista el horizonte
visual los sentidos suelen engafiar al piloto, se perdera el sentido de la direccion y
no se podra saber lo que ocurre bajo el avion. Se pueden tener dudas sobre perder
o no el sentido de direccion, pero un buen susto ha cambiado la decisién de muchos
pilotos de continuar volando VFR con condiciones meteorolégicas adversas, lo cual
ha sido causa de aproximadamente el 25% de todos los accidentes fatales de
aviacion.

Valores minimos de techo y visibilidad determinan las Reglas de Vuelo Visual
(VFR). Techo bajo y/o mala visibilidad requieren volar por instrumentos. Techo es la
altura méaxima a la cual un piloto puede mantenerse en condiciones VFR. Visibilidad
es la distancia maxima que puede visualizar.

Los originadores del vuelo IFR son: niebla, neblina, nubes bajas, bruma, humo,
obstrucciones levantadas por el viento y precipitaciones. La niebla y estratos bajos
restringen la navegacion estimada por referencia visual con mayor frecuencia que
todos los otros fenémenos meteoroldgicos.

NIEBLA

La niebla es una nube posada en la superficie, compuesta por gotas de agua o
cristales de hielo. La niebla es la causa mas frecuente de reduccion de visibilidad en
superficie, inferior a 1.000 metros (la neblina implica visibilidad mayor que 1.000
metros, pero no superior a 3.000 metros). La rapidez con que se forma la hace
especialmente peligrosa. No es raro que la visibilidad disminuya desde condiciones
VFR a menos de una milla en pocos minutos. Principalmente, constituye un peligro
en las fases de despegue y aterrizaje y es, ademas, muy importante para los vuelos
VFR en que se debe mantener referencia visual con el terreno.
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Sélo una pequefia diferencia psicrométrica es necesaria para la formacion de la
niebla. Por lo tanto, la niebla es comin en areas costeras, donde la humedad es
alta. Sin embargo, puede formarse en cualquier tipo de terreno.

La abundancia de nuacleos de condensaciéon favorece su formacién. Asi, la
niebla es también comun en &reas industriales, donde los productos de la
combustion represer‘an una gran concentracion de estos nucleos. Su ocurrencia es
mas frecuente en I,s meses frios ya que el aire se satura con mayor facilidad
mientras menor es la te mperatura.

Su formacion se puede deber a:

1. Enfriamiento del aire hasta su punto de rocio, o
2. Aumento de la humedad del aire cerca de la superficie.

La niebla se clasifica de acuerdo a su origen, y éste puede involucrar mas de
un proceso.

NIEBLA DE RADIACION

Es una niebla superficial y puede ser lo suficientemente densa para cubrir todo
el cielo o parte de él. La “niebla terrestre” es una forma de niebla de radiacion.
Segun como lo ve un piloto, una niebla de radiacion densa puede cubrir bda la
superficie bajo €él, una niebla menos densa puede permitir la observacion de una
parte de la superficie directamente bajo él. Objetos altos como edificios, cerros y
torres pueden sobresalir sobre la niebla terrestre, dando al piloto referencias para
vuelo VFR.

Las condiciones mas favorables para que se forme niebla de radiaciéon son:
cielos despejados, viento débil y una pequena diferencia psicrométrica, es decir una
alta humedad relativa. Se forma casi exclusivamente en la noche y en la madrugada.
La radiacién terrestre enfria la tierra 'y ésta a su vez enfria el aire en contacto con
ella, una vez que el aire es enfriado hasta su punto de rocio se forma niebla. Cuando

la lluvia moja la tierra, y posteriormente hay cielo despejado, es altamente probable
la presencia de niebla en la madrugada siguiente.

La niebla de radiaciéon se limita a la tierra porque las superficies de agua se
enfrian muy poco con la radiacion nocturna saliente. Vientos de hasta 5 nudos
mezclan el aire débilmente y tienden a profundizar la niebla, expandiendo el
enfriamiento a capas mas profundas y extensas. Los vientos fuertes dispersan la
niebla o mezclan el aire a través de una capa aun mas profunda, formandose nubes
estratiformes en la cima de la capa mezclada.

La niebla terrestre generalmente se disipa rapidamente después del amanecer.
En general se disipan, dependiendo del calentamiento, antes del mediodia.
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FIGURA 12.1 Niebla de adveccion cerca de la costa.

NIEBLA DE ADVECCION

La niebla de adveccién se forma cuando aire himedo se mueve sobre tierra o
agua mas fria. Es mas comun a lo largo de la costa, pero a menudo se desarrolla
intensamente en areas continentales. En el mar es llamada “niebla de mar”. La
niebla de adveccion se profundiza a medida que la \elocidad del viento aumenta
hasta aproximadamente los 15 nudos. Vientos superiores a 15 nudos levantan la
niebla transformandola en una capa de estratos bajos o estratocimulos.

Esta niebla se forma frecuentemente a corta distancia de la costa, como
resultado del agua fria figura 12.1), después es llevada hacia superficies terrestres
por el viento. Niebla de adveccion se forma cerca del litoral de Chile debido a la
presencia de la corriente maritima fria de Humboldt, la cual enfria el aire himedo y
mas caliente que pasa sobre ella. Estas nieblas son arrastradas por la circulacion
predominante hacia el litoral y penetran hasta la Cordillera de la Costa e incluso
llegan a afectar los valles centrales.

Los pilotos notaran poca diferencia cuando vuelen sobre niebla de adveccién o
sobre niebla de radiacién, excepto que los cielos pueden estar nublados sobre la
niebla de adveccion. También la niebla de adveccién es generalmente mas extensa
y mucho mas persistente que la niebla de radiacién. La niebla de adveccién, puede
moverse rapidamente, tanto de dia como de noche.
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Barometro de mercurio;: Barometro en el cual se determina la presion,
equilibrando la presion del aire contra el peso de una columna de mercurio en un
tubo de vidrio al vacio.

Blanco: En radar, cualquiera de los muchos tipos de objetos detectados por el
radar.

Brisa de mar; Brisa costera que sopla desde el mar hacia la tierra, causado por la
diferencia de temperatura entre la superficie de la tierra mas caliente y la superficie
del mar; comparar con brisa de tierra.

Brisa de tierra: Brisa costera que sopla desde la tierra al mar, causada por la

diferencia de temperatura cuando la superficie del mar es més caliente y que la tierra
adyacente. Por lo tanto, generalmente sopla en la noche y se alterna con una brisa
marina, que sopla en direccion opuesta en el dia.

Bruma: Tipo de litometeoro compuesto de polvo fino o particulas de sal dispersas a
través de la atmosfera; las particulas son tan pequefias que no se pueden sentir o
ver individualmente con el ojo desnudo (al compararlas con las grandes particulas
de polvo), pero disminuyen la visibilidad, se distingue de la niebla por su tinte
azulado o amarillento.

Bulbo humedo: Termoémetro ordinario, usado con una muselina para obtener la
temperatura de saturacion.

Bulbo seco: Nombre dado a un termémetro ordinario usado para determinar la
temperatura del aire; la cual también es usada como temperatura del bulbo seco.
Comparar con bulbo humedo.

Calma: Ausencia de viento o de movimiento aparente del aire.
Calmas ecuatoriales: Ver zona de Calmas

Calor latente: Cantidad de calor absorbido (convertido en energia cinética) durante

los procesos de cambio de agua liquida a vapor de agua, hielo a vapor de agua o
hielo a agua liquida o la cantidad liberada durante los procesos Inversos. Las cuatro
clasificaciones basicas son:

1) Calor latente de condensacion: Calor liberado durante el cambio del vapor
de agua a agua liquida.
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3) Calor latente de fusion: Calor liberado durante el cambio de agua a hielo o la
cantidad absorbida en el cambio de hielo a agua.

4) Calor latente de sublimacion: Calor liberado durante el cambio de vapor de
agua a hielo o la cantidad absorbida en el cambio de hielo a vapor de agua.

5) Calor latente de vaporizaciéon: Calor absorbido en el cambio de agua a
vapor de agua; el inverso del calor latente de condensacion.

Cambio de estado: En meteorologia, transformacion del agua al estado solido
(hielo), liquido o gaseoso (vapor de agua) Hay 6 transformaciones posibles
designadas por los siguientes 5 términos:
1) Condensaciéon: Cambio de vapor de agua liquida.

Evaporacion: Cambio de agua liquida a vapor de agua.
3) Congelacion: Cambio de agua liquida a hielo.

4) Fusién: Cambio del hielo a agua liquida.

5) Sublimacién: Cambio de hielo a vapor de agua o viceversa. Ver calor
latente.

Capa: Con respecto al cielo cubierto, nubes u otros fendmenos de obscuridad cuyas
bases estan aproximadamente al mismo nivel. La capa puede ser continua o
compuesta por elementos separados. EIl término "capa" no Implica que exista un
espacio despejado entre las capas o que las nubes o el fendmeno de oscurecimiento
que las componen sean del mismo tipo.

Carta de presion constante: Carta de una superficie de presion constante; puede
contener analisis de alturas, de viento, de temperatura, de humedad, y/u otros
elementos.

Carta sindptica: Carta que describe la distribucion de condiciones meteorologicas
sobre un area, en un tiempo dado.

Cellisca: Ver hielo granulado.

Ciclon tropical: Término general para un ciclébn que se origina sobre océanos
tropicales.  Por acuerdo internacional, los ciclones tropicales se han clasificado
de acuerdo a su intensidad:

1) Depresion tropical: Vientos de hasta 34 nudos (64 km/H).

2) Tormenta tropical: Vientos de 35 a 64 nudos (65 a 119 Km/h).
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1) Cualquier baja presion o ciclén, pero generalmente uno que es relativamente
pequefo en tamanio.

2) Area donde el tiempo, el viento, la presion, etc., muestra signos de desarrollo
ciclénico;

3) Cualquier desviacién en flujo o presidbn que esta asociada con tiempo
inestable, por ejemplo nubosidad y precipitacion.

4) Cualquier sistema circulatorio Individual dentro de la circulacion general de la
atmoésfera.

Polvo: Tipo de litometeoro compuesto por pequefias particulas de tierra
suspendidas en la atmésfera.

Prediccion numérica del tiempo: Pronostico por computador digital resolviendo
ecuaciones matematicas usado por la mayoria de los servicios meteorologicos.

Precipitacion: Cualquiera o todas las formas de particulas de agua, ya sea liquida o
sélida, que cae desde la atmdsfera y llegan a la superficie. Esta clase de
hidrometeoros se distinguen de la nube y la virga en que deben alcanzar la
superficie.

Presion: Ver presion atmosférica.

Presion al nivel del mar: Presion atmosférica al nivel medio del mar, medida

directamente por las estaciones situadas al nivel del mar, o determinada a partir de
la presion de la estacion y la temperatura, en estaciones a niveles mayores. Usada
como una referencia para el andlisis de la presion de superficie.

Presiéon atmosférica: (también llamada presion barométrica). Presion ejercida por
la atmosfera como consecuencia de la atraccion gravitacional ejercida por la
"columna" de aire situada directamente sobre el punto en cuestion.

Presion barométrica: Lo mismo que presion atmosfeérica.

Presion de la estacion: Presion atmosférica real en una estacion meteorologica.
Presion de vapor: En meteorologia, presion del vapor de agua en la atmosfera. La
presion de vapor es una parte del total de la presion atmosférica, debida al vapor de
agua es Independiente de los otros gases o vapores atmosféricos.

Proceso adiabatico: Proceso en el cual se mantienen proporciones fijas en la

variacion de temperatura, volumen, y presion, de una parcela de aire sin
intercambio de calor con el entorno.
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Profundizacién: Decrecimiento en la presion central de un sistema de presion,

generalmente aplicado a las Bajas mas bien que a las Altas, aunque técnicamente
es aceptable en cualquiera de los dos sentidos.

Pronéstico numérico: Ver prediccion numérica

Proyector de techo: Instrumento que proyecta un haz de luz vertical, en la base de
una nube o de un fenébmeno de oscurecimiento; se usa en la noche en conjunto cn
el clinometro, para determinar la altura de la base de la nube o como una ayuda para
estimar la visibilidad vertical.

Punto de rocio: (o temperatura de punto de rocio). La temperatura a la cual una
muestra de aire debe ser enfriada, mientras la razon de mezcla y la presion
barométrica permanecen constante, para alcanzar la saturaciéon con respecto al
agua.

Psicrometro: Instrumento que consiste en un termémetro de bulbo himedo y uno
de bulbo seco; la temperatura de ambos se usa para determinar el contenido del
vapor de agua en el aire.

Racha (rafaga): Aumento breve repentino de viento, las rachas se Informan cuando
la variacion de la velocidad del viento entre maximas y momentos de calma es
mayor de 10 nudos.

Radar: (Contraccion "Radio detection and ranging"). Instrumento electrénico usado

para la deteccion y posicion de objetos distantes de tal composicion que
reflejan o esparcen energia de radio. Como los hidrometeoros pueden esparcir
radio-energia, los radares meteorologicos operando en ciertas bandas de frecuencia,
pueden detectar la presencia de precipitacién, nubes o ambos.

Radar de detecciéon de nubes: Radar dirigido verticalmente para detectar las
bases y las cimas de las nubes.

Radar de deteccion de tormentas: Radar disefiado para detectar los

hidrometeoros de tamafio de precipitacion; usado principalmente para detectar
tormentas con grandes gotas o pedriscos de granizo diferente de las nubes vy
precipitacion suave de gotas de tamarios pequefios.

Radar meteorolégico: Radar disefiado especificamente para observaciones

meteorologicas. Ver radar de deteccién de nubes y radar de deteccién de
tormentas.



