Meteorologia

GRADO EN GESTION Y OPERACIONES
DEL TRANSPORTE AEREO

Departamento deisica Aplicada
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I Condensacion sobre gotas esfericas

La tensidon de vapor de saturacion E(T) sobre
superficies planas esta dada por la ecuacion de
Clausius-Clapeyron. Para licuar agua sobre una
gota esferica se necesita un aporte extra de
trabajo para vencer la tension superficial de la
gota.
La tension de saturacion en la gota Eg esta dada
por:

= b

E

Donde b es una constante y a es el radio de la |
ota de agua pura.
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I Diagrama de fases sobre gotas esfericas
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I Formacion de la lluvia

Conlusiones:

» Eg4> E por lo que podemos tener agua
sobresaturada.

Es imposible la formacion de gotas por
condensacion en agua pura.
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I Formacion de la lluvia

Las gotas se forman sobre nucleos de
condensacion Formados por particulas soluble
en agua procedentes del mar (NaCl), cenizas
volcanicas, polvo del desierto, etc. ..
Clasificacion por radios:

» Nucleos de Aitken: 5-103um< a< 2-10~1um
» Nducleos Grandes: 0.2um< a < 1unt
» Nucleos Gigantes: lum< a
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I Condensacion sobre gotas esféricas con nucleo

La tension de saturacion en la gota con nucleo
E, estad dada por la formula de Kohler:

E — (1_ E) eaLT
E a3

Donde b es una constante y a es el radio de la
gota de agua y c depende del tamano y
composicion de nucleo de condensacion.
Consecuencias:

K I|ma_>ooEn(a) —E
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I Condensacion sobre gotas esféricas con nucleo

W ater vapor supersaturation [%)]
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Fuente:

M.O. Andreae and D.
Rosenfeld
Earth-Science  Re-
views 89 (2008)
13-41

Las gotas caen
antes de su
crecimiento ade-
cuado. Crecen

| por coalescencia. |
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I Coalescencia en nubes frias

Sublimacion
sobre nucleos
de hielo muy
pequenos.

El agua liquida y
en vapor pasa a
hielo.

Tc I
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I Coalescencia en nubes calientes

|_0S nucleos son grandes o gigantes.

_as gotas son de mayor tamano.

_as gotas grandes caen y las de menor tamano
caen, aun sin alcanzar el tamano suficiente, por
la estela de la s gotas grandes.
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I Nubes: Clasificasion

] E Género Simbolo | Altul
Cirros Ci De
altas Cirrostratos Cs al
Cirrocumulos Cc
Altostratos AS De
medias Altocumulos AcC a
Nimbostratos NS
Stratos St D
bajas Estratocumulos Sc a z
Cumulus

25 de desarrollo vertical Cumuloqur

Cu Dj
JOdev' .
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Nubes: Clasificasion

Om

Cc
Cirroctimulos
Estratocumuliformes:
Stratocumulus Sc nubes grandes,
de masa oscura redonda en grupos,
alineadas o en ondas.
Altoctimulus Ac . A veces senalan

AltocAu;ulus el desarrollo de ofras nubes con
tormentas mas tarde en el dia.
Cirroctimulos Cc Se encuentran
en capas altas del cielo y se
forman horizontalmente.
Sc No producen sombra

Stratocumulus

Cumuliformes
(Typo Cumulus): nubes
Cu de desarrollo vertical,
Camulus

forma redondeada
(de dias soleados)

Cbh
Cumulonimbus

Nimbiformes
(Tipo Cumulonimbus):
nubes capaces de formar
precipitaciones
(Nube de tormenta)

Ci Cirriformes
(Tipo Cirrus): nubes blancas muy
elevadas y de aspecto fibroso.

Cirrus

Cs
Cirrostratus

As Ns
Altostratus Nimbos!

Estratiformes
(Tipos Stratus, Altostratus,
Cirrostratus, Nimbostratus):
son nubes que como su
St nombre indica se encuentran
estratificadas

Stratus ;
{formando niveles o estratos)

https://cloudatlas.wmo.int/home.html
Grado en G.y O. de

Meteoroloaia—p. 11



I Procesos de formacion de Nubes

Orografica
Turbulencia
Convectiva
Adveccion

© o o o o

Frontales
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I Tormentas. Cumulonimbus

Condiciones para su formacion:

» Inestabilidad para que se inicie el ascenso
de la masa de aire.

» Humedad proporcion de mezcla alta para
suministrar calor por condensacion y
solidificacion.

Fases de la tormenta (una de las celdas)

o Estado de desarrollo

o Estado de madurez
o Estado de disipacion. |
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I Tormentas: Estado de desarrollo

Se Inicia la inestabili- ™| veno

dad y la condensacion |——=> T
de agua. Grandes * _

corriente ascendentes 1w ::
de hasta 10m/s en .| —»
la parte central o g
chimenea. Finaliza
cuando la masa de *“-
agua comienza ha : |

caer bruscamente. -
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I Tormentas:Estado de madurez

Se produce la preci- ,

pitacién. La masa de u|-—» o
agua cae provocan- |yl e

do en tierra la prime- >

ra I‘aCha que puede 10 | _ Precipitacion fuera del Cb
extenderse varios ki- ¢ X~

|Ometros por delante ¢ |—» . T=-15°C
de tormenta. Ver tur- |

bulencias. La corrien-
te ascendentes del al- " Precipitacion debajo del Cb

re aun persisten. |
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I Tormentas:Estado de disipacion.

Predominan las CO- | a7 e
rriente descendentes —

por lo que la nu-
be desaparece. Que- &-
da un pequeno cirrus .
correspondiente al pi- -
co del yunque. )

Precipitacion debajo del Cb
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I Estructura eléctrica de la tormenta

superior.

o Carga negativa | _
muy plana en e 4 Tropopausa
torno a o
T = —150C 1(; :_ +:+:¢++:+ _

» Carga positiva s e le T
|nfer|or~ mas o e asc
pequenaquelas |+, o
anteriores. ’ b

» Pequena descar- °

ga en Corona en D+escar9ra espa::_ial en (J:roronf .
tierra. Produccion
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I Rayos y relampagos

# Son descargas en el interior de la nube
(reldampago) o hacia tierra o al avion (rayo)
debido a la ruptura dieléctrica del aire.

Pueden ser con precipitacion o sin ella.

» Se libera gran cantidad de energia. La
temperatura del aire asciende a varios miles
de K.

» Esto provoca una brusca dilatacion del aire y
Su correspondiente onda expansiva, €l

trueno.
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uedes ser des-

argas positivas o

egativas.

Fig. 10. Sketch map of the electrical structure and the CG flashes in the

thunderstorm system.

Fuente: Dong Zheng, Yijun Zhang, Qing Meng, Weitao Lu,

Min Zhong, "Lightning activity and electrical struct
thunderstorm that continued for more than 24 h",
Atmospheric Research 97 (2010) fﬂd&%e' yO. de

ure in a I
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I Rayos sobre el avion

» El avidon se comporta como una jaula de
Faraday no sufriendo danos por la descarga
de los rayos.

» Antes del rayo se puede haber
micro-descargas en las partes puntiagudas
de avion. (Efecto punta de los campos
eléctricos).

o Puede tener efecto psicologico sobre la
tripulacion y pasajeros debido al tremendo
ruido e iluminacion de la cabina del avion.

» Las descargas al avion se producen con
mas frecuencia entre -10%e&4p1950¢de
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I Rayos bola. Ball lightning

) muy infrecuentes.
jdesconoce su na-
fleza. Aungue las
gaciones de Max-
pueden presen-
‘fsoluciones anuda-
§. por donde irian
5§ cargas, el proble-
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Cen, Jianyong; Yuan, Ping; Xue, Simin (17 January 2014).
Physical Review Letters. 112 (3) 035Mlen G.y 0. de
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I Condiciones de vuelo en tormentas

» Turbulencias con péerdidas de 500m/min.

# Riesgo en la aproximacion y despegue por
turbulencia debida a reventon descendente.

o Borde delantero del Cb. Segun el eco del
radar, se aconseja mantener una distancia
de 40km con eco fuerte y 20km con eco

deébill.
» Riesgo de engelamiento en el interior a
temperaturas de -2°C hata -30°C.

» Riesgo de granizo fuera del Cb por la parte |
delantera' Grado en G.y O. de
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I Nieblas: Clasificasion

K

_b

Niebla: Suspension de gotitas de agua muy
pequenas en el aire que reducen la visibilidad a
menos de 1 km.

Enfriamiento. ridmiento
s lrradiacion |
s Adveccion

Evaporacion.

Evaporacién'

T
T
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