evaescuelavirtual.com {

EvA

Temperatura vs. Altitud:
Analisis Operacional

Mecanismos térmicos de la troposfera y su impacto
critico en la seguridad aérea.
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INTRODUCCION AL ANALISIS OPERACIONAL

ESQUEMA TECNICO: ESTRUCTURA TERMICA DE LA TROPOSFERA //

Este andlisis explora el comportamiento térmico

/4 |
‘l en las capas inferiores donde ocurren las oper-

aciones aéreas. Desde la fisica de la radiacion
hasta los peligros de la lluvia engelante,
transformamos datos meteorolégicos en decisiones
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El Motor de la Atmosfera:
Calentamiento "Desde Abajo"

I?UHCEPTUS CLAVE:

N

Radiacion de
Onda Corta
(Solar)

1. E1 sol calienta la
superficie, no el
aire.

2. La tierra irradia
calor hacia arriba
(Onda Larga).

3. La troposfera se
calienta desde el

e— suelo.
Radiacion de

Onda Larga

Tecrasted) CONCLUSION: A mayor

altitud, menor
temperatura.
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El Gradiente Vertical de Temperatura
Ritmo de cambio téermico por altitud.

Escenario A (Lento) Escenario B (Rapido)
TN @ A [_ |
1,000 ft - ﬂli (1,000 ft: 19°C £/ GHOEE 2,000 ft: 14°C)
750 ft | | 1,500 ft | T
500 ft - A -1°C / 1,000 ft 1,000 ft | 1,000: 17°C}-A -3°C / 1,000 ft
250 ft |- | 500 ft |- l
R l_éuperﬂcieﬁ 120°C 6 ft -7 |Superficie: 20°C|
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disminuye conforme aumentamos la altitud.

I-;EFINICIﬁN: El gradiente vertical es la tasa exacta a la que la temperatura ;]
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La Referencia: Atmosfera Estandar

Internacional (ISA)

IHDPGHﬂUSﬁ (=556.5°C)
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rEEFERENCIA TEORICA:

Este modelo asume
un enfriamiento
constante.

Es la linea base
para calibrar
instrumentos vy
planificar vuelos,
aunque raramente
ocurre exactamente

asi en la realidad.
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Interpretacion Visual: Leyendo las Isotermas
La distancia visual revela la intensidad del gradiente.
2> A , 9
4000 - \ l_,;CDMO LEERLO? |
| Las isotermas
| conectan puntos de
3000 - Isotermas Separadas |1gual temperatura.
EE Bl Al verlas en un
— ' 0
- |l 6/ S 080REL ) perfil vertical, su
> 5000 densidad actua
A como un mapa
L topografico: donde
<L las lineas se
agrupan, la
1000 Isotermas Juntas temperatura cae
» = Cambio Rapido drasticamente.
(ej. 1°C/300 ft)
0
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La Pausa Termica: Capas Isotermicas
4@0:&1j 5 |
DATOS DE MUESTRA: ||
2,000 ft: 18°C
3000 - 3,000 ft: 18°C
—~ Temp
T < Constante
= (18°C)
S 2000 - |
a= :
& IMPLICACION: Esta
& 'pausa’ en el
1000 - enfriamiento
indica
indica una capa
0 de EST@BILIDAD
0 5 10 15 20 25 | ATMOSFERICA.
Temperatura (°C) L y
; .
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El Mundo al Reves: Inversion de Temperatura |
54 Cuando la temperatura aumenta con la altitud.

4000

[ anomALEA cRETICA:

En esta capa, el

alre mas calido

se asienta sobre
4 & aire mas

CAPA DE INVERSION — 4 4—15_332 1o.¢/ |aire mas frio,

y bloqueando el

flujo vertical

flujo vertical

natural.

Existen dos

tipos

principales:

Superficie y

| 0 5 10 15 20 25 |Altitud.

Temperatura (°C) L y

3000 -

2000 -

Altitud (ft)
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Inversiones en Superficie: Radiacion Nocturna

Radiacion Terrestre (Escape Rapido)

Aire Calido

Aire Frio

CONDICIONES: Noche despejada, viento calmo.
MECANISMO: E1l suelo pierde calor rapidamente hacia
el espacio, enfriando por conduccion la capa de aire
que lo toca. El aire superior permanece calido.

Altitud (ft)
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Inversiones en Superficie: Adveccion 1
Generadas por movimiento de masas.

Masa de Aire Calido

Superficie Fria
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ENFRIAMIENTO POR CONTACTO:
La base de la masa calida se enfria
al tocar la superficie helada. La
parte superior conserva su calor.

If;ERFIL: Aire frio abajo (modificado),
Aire calido arriba (original).
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- ' Inversiones en Altitud: Choque de Masas '

Frente Frio / Oclusion Frente Calido

, , \ - Inversion /
Aire Frio A “lotante /

' / Aire Frio

10 15 20 25
Temperatura (°C)

= , - e
CARACTERISTICA: La capa de inversion no toca el suelo. Flota en la
\\j*_ atmosfera media donde las masas de aire colisionan.
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- Peligro Operacional I: Viento y Turbulencia

RIESGO:
CIZALLADURA

Cruzar una inversion
implica cambios
bruscos en la densidad
y presion, alterando
la direccion e

intensidad del viento.

EFECTO: Turbulencia

moderada a severa y
Aire Frio fluctuaciones de
Viento 10 nudos velocidad 1indicada.
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+ Peligro Operacional ll: Rendimiento (Performance) T
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Diagram A (Standard Air) I[ Diagram B (Inversion/Warm Air) |
Lift/Thrust L|ft/Thrust |
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Aire Mas Caliente = Menor Densidad = Menor Rendimiento

SL ESCENARIO: Al ascender hacia una inversion, la aeronave entra inesperadamente en aire menos |
enso.
CONSECUENCIA: Pérdida de sustentacion y empuje en momentos criticos del ascenso. 'tﬁ;’
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El Peligro Oculto: Lluvia Engelante

Timeline of a Drop

~/

MECANISMO
MORTAL

La lluvia engelante

requlere una
inversion calida
“emparedada” entre
dos capas frias.

ACUMULACION DE HIELO
CLARO (CLEAR ICE)
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Diagnostico: Estabili

Altitude

Inestabilidad <«
(Enfriamiento Rapido)

Enfriamiento
Rapido
Rapid Cooling

>
Temperature

Turbulencia, Tormentas,
Buena Visibilidad

dad vs. Inestabilidad

El perfil vertical
predice el tipo

de vuelo.
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(Inversion / Enfriamiento Lento)

A

Altitude

> Estabilidad

Y

Inversion
Inversion

Temperature

Aire Estancado, Niebla,

Mala Visibilidad, Vuelo Suave
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Conclusiones: El Perfil Vertical

MECANISMO: La troposfera se calienta desde la superficie
hacia arriba. Lo natural es que enfrie al subir.

ESTANDAR (ISA): Referencia de -2°C por cada 1,000 pies.

INVERSIONES: Aire calido sobre aire frio. Ocultan peligros
como cizalladura y lluvia engelante.
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PREDICCION: Un gradiente rapido sugiere tormentas; una
inversion sugiere niebla y techos bajos.

—. Comprender el gradiente vertical no es solo teoria; es anticipar el comportamiento del aire antes de despegar. |




