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Para dominar la meteorologia y la aeronautica, debemos analizar como cambia en tres ejes K\
ejes distintos: hacia arriba (altitud), hacia los lados (distancia) y a través del tiempo. \

ESCUELA

Verticales, Horizontales y Temporales ) .

La presion atmosférica no es estatica. Es un fluido vivo que respira y cambia constantemente. / S oy
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Tres ejes de variacion en un fluido dinamico

EjeY
(Altitud)

2. Variacion Horizontal

1. Variacion Vertical (Eje Y)

Al cambiar de altitud
(ascenso/descenso).
Depende del peso de la
columna de aire sobre el
observador.

Eje X/Z

(Distancia) Al desplazarse al mismo nivel

(de un lugar a otro).
Fundamental para el analisis
de superficie y el viento.

Tiempo (i)

3. Variacion Temporal (Tiempo)

Al permanecer estatico en un punto.
Cambios ciclicos y sistéemicos a lo largo del dia.



El principio vertical: El peso de la columna
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La presion es el resultado del peso del aire sobre nosotros. A

medida que ascendemos, dejamos gran parte de esa masa por
debajo. Por regla general, a mayor altitud, menor presion. Este es
el principio fisico que permite el funcionamiento de los altimetros

en las aeronaves.



La realidad no lineal: La compresibilidad del aire

100km
— iMito?
Si la atmosfera tiene ~100 km de altura, ¢;la mitad de la
50km presion esta a los 50 km? No.
20k v Realidad:
k! 2. .0 . . El aire es un fluido compresible. La gravedad concentra
L h e la mayor parte de la masa cerca de la superficie.

15km siaisss
10km ' Solo queda el 30% de la masa

5km 50% de la Presion Atmosférica (500 hPa)

Okm Conclusion:

El gradiente vertical no es constante; la presion disminuye
mucho mas rapido cerca del suelo que en la alta atmosfera.



La regla practica para la aviacion

. _\ 1 hPa/
i\ 30 pies
= =

. , 1inHg /

0 - 10,000 pies 1,000 pies

Aunque el cambio no es perfectamente lineal, por debajo de los 10,000 pies asumimos
un gradiente constante para calculos practicos y disefio de instrumentos.

Nota: Este es el ‘Gradiente Vertical de Presion’ estandar utilizado en altimetria basica.



Visualizando la atmosfera con isobaras

Side View

15,000 ft p———————ed 57() hP2

Isobaras (1so = Igual, Baros = Presién).
Lineas que unen puntos de igual presion.
10,000 ft = 700 hPa En condiciones estandar, estas lineas
tienen un espaciamiento predecible.

5,000 ft = 850 hPa Pero la temperatura esta a punto de
cambiar eso.

Nivel del Mar p———————————— 1013 hPa




El efecto téermico: Expansion y Contraccion

FRIO ESTANDAR CALIENTE
e r
|
{ 500 hPa
500 hPa
700 hPa
- 500 hPa
. 700 hPa
— 1700 hPa 850 hPa
850 hPa
850 hPa
Nivel del Mar Nivel del Mar
1013 hPa 1013 hPa
Aire Frio: Mas denso. Se contrae. Aire Caliente: Menos denso. Se expande.

La presion cae mas rdpido al subir. La presion cae mas lento al subir.



Cuantificando el error por temperatura

coeon 1 hPa cada 27 pies

aire caliente 1 hPa cada 35 pies

(Expandldo) Se necesita subir mas para perder la misma presion.

Aire Frio 1 hPa cada 20 pies

La presion cae rapidamente.

(Denso)




Variacion Horizontal: Analisis de Superficie

Map View

960 hPa (L) 1005 hPa 1040 hPa (H)
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Aunque estemos al mismo nivel, la presion varia horizontalmente debido a la densidad y el movimiento
de masas de aire.

Desplazarse de C a A implica una caida de presion, lo que genera corrientes de aire (viento).



El Gradiente Horizontal de Presion

Distanma 100 km
mi |I[|II|I[|II|[:|I]I )o

1040 hPa (H) 960 hPa (L)

Diferencia de Presion (AP): 1040 - 960 = 80 hPa
Gradiente = AP / Distancia
Gradiente = 80 hPa / 100 km = 0.8 hPa/km

Si la distancia fuera solo 50 km, el gradiente seria 1.6 hPa/km.
Un cambio mas violento = Viento mas fuerte.

La tasa de cambio de presion en términos de distancia horizontal.



Construyendo el mapa del tiempo
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1012

1008

1012

Para analizar la presion en superficie, unimos los puntos de igual valor.
Estas isobaras horizontales revelan la topografia’ invisible de la atmédsfera,
mostrando dénde estan los centros de Alta y Baja presion.



Interpretando el espaciamiento

Isobaras separadas = Cambio
lento. Gradiente débil.
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Isobaras juntas = Cambio
rapido. Gradiente fuerte.

Es igual que un mapa topografico de terreno; lineas juntas indican
una pendiente pronunciada.



La dimension temporal: Marea Barométrica

10:00 AM 10:00 PM
\% \%
N N
04:00 AM 04:00 PM
| | | —
> 04:00 AM > 10:00 AM > 04:00 PM > 10:00 PM

El Ciclo Diario:
Incluso estatica, la
atmosfera pulsa con
un ritmo de 12 horas.

Magnitud:
* En el Ecuador:

~3 hPa (Maxima)
* En los Polos:

~0.3 hPa (Minima)



N

1013 hPa

Resumen: Un sistema integrado

e Vertical: La presion cae
exponencialmente con la
altura.

» Temperatura: El calor
expande la atmosfera
(naranja); el frio la comprime
(azul).

» Horizontal: Los gradientes
entre Alta y Baja presion
impulsan el viento (flechas
azules).

 Temporal: La marea
barometrica anade un ritmo
diario de fondo.



La atmosfera nunca duerme.

Comprender estas variaciones es vital para la seguridad aéreay
la prediccion meteorologica. La presion es mucho mas que un
numero en un barometro; es la fuerza motriz de nuestro cielo.




