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Es un instrumento que se lanza a la atmosfera y que
sirve para medir los valores de las variables atmosféricas
sobre un area determinada, tales como: temperatura, presion,
humedad, velocidad y direccion del viento. En mas de 900 puntos
alrededor del mundo llevan a cabo este proceso y Venezuela no es
la excepcion.

La radiosonda fue inventada por el
meteorélogo ruso Molcanov en 1928
y representd una revoluciéon de gran
Importancia en el sistema de sondeo

del aire en altura

Cap. Héctor Vasquez.



Permite determinar, 7,

el

*El gradiente vertical de temperatura

*Humedagd a diferentes altitudes

5

*Direccion e intensidad 'del viento

h
@8

*El grado de estabilidad/inestabilida
de la atmdsfera :

LA PRECIPITACION EN UNA TORMENTA REDUCE LA VISIBILIDAD
HORIZONTAL EN OCASIONES HASTA EN UN 100%

-Probabilidad de la ocurrencia de

g ran/o/

IMPORTANCIA

(Eficaz herramienta para realizar

pronosticos a corto plazo)

*Temperaturade disparo

*Energia potencial disponible

s

*Nivel de estela

d'.

v | J_ » 3 5
’4& A

700 hPa

850 hPa'

»

100Im'|

tornados

Sl

*Nivel de

© © - ~

PORCENTAJE FRECUENCIA
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Lt

Nivel de vuelo (miles de pies)

y Poli
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REGIONES GEOGRAFICAS
DE VENEZUELA
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MAR CARIBE

MAR CARIBE

OCEANO
ATLANTICO

GUAYANA
ESEQUIBA
Zona

en
Reclamacion

“Pto.
Ayacucho

Cordillera Central
Cordillera Oriental

Sistema Coriano

Los Andes
Los Llanos

Sistema Deltaico AntonIO d
Sur del Orinoco Ua| rén

Las Islas

Cap. Héctor Vasquez.



S

Es la grafica que representa el comportamients
vertical termodinamico de una porcion de atmosfera
definida por tres variables : presidon, temperatura y

humedad .

<J<Q<l<f<]

Can Héctor Vasauez



DESCRIPCION.
EJES DEL DIAGRAMA.

“{ L.os diagramas termodinamico representan una familia de.lineas,
;adlabatlcas secas y huntedas, razon de-i'nezcla temperatura y
presion. Ademas de las lineas de curva dé estado y punto de
;,:"f rocid.'Es indispensable conocer el S|gnPF}cado de cada'una de

—“.estas lineas para realizar un;adecuada interpretacion .

- . J . o]
Liqgas verdes punteadas inclinadas hacia la derecha representa

las temperaturas -

Ll’neasglginclinadas hacia la izquierdason las adiabaticas seda$

I‘._\_\_‘- A - - - . 13 - -
Lineas grises inclinadas-ligeramiente hacia la izquierda y con cierta
curv a representa las adiabaticas saturadas.

Lineas nsclinadas hacia la derlecha fépresentan la relacion.de mezcla
v 3
s a
Lineas punteadas horizontales repré&sentan las isobaras.
o

m

Linea continua es conocidgo@mo curva de estado

Linea continua representa el punto de rocio.

Cap. Héctor Vasquez.
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Son rectas diagonales paralelas, segtn el tipo de.diagramade
estado utiIizadQ. Representan. el enfriamiento de |la burbuja de
aire que ascienge que no se encuentra saturada.

eladiabatico seco es5-9,8° C por cada 1000 metros o
0,98°C por cada 100 metros.

. . . . d . P
Los movimientos'verticales del.aire tanto en-las adiabaticas

secas como sa das estan considerados por-elimétodo de

T
o

P A 1
al tiicudida .

0 se mezcla con el mediommhbiente?y, por lo.tanto, conseéerva
u identidad(procesos adiabaticos)

. ) & . .,
*Los desplazamientos de__lg,partlcula nd p?}ovocan movimientos de compensacion

en el medig-ambiente—— g
o

Cap. Héctor Vasquez.
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CURVAS DEL ADIABATICO SATURADO

ntan la variacion de la

temperatura en funcién de la presion
de una muestra de aire saturado que sufre

oceso adiabatico/ saturado, es de(';hﬁ,
representa la burbuja de aire que asciendé\
una vez este saturada. & \\
El gr el adiabatieo saturado es de
6° C por cada 1000 metr8s o 0,6°C por cada
100 metros.

, esto
r{;l'as dla atlcas
: sod co densacion,
era e ergﬁla en|fo e ecal rIo que
[ delam aade aire se vea

5at, adiabats




RELACION DE MEZCLA

: ?’_En el grafico aparece como lineas moradas punteadas
inclinadas hacia la derecha . Son llamadas también curvas

de saturagion. Estas lined&s son otra manera de medir la

humedad- contenida en el aire y se define como la cantidad

de vapor de agua en gramos por kilogramo de aire seco

Sat, adiabats




INTERPRETACION DE LOS DIAGRAMAS
TERMODINAMICOS.

Lainterpretacion de los diagramas termodinamicos consiste
primordialmente en comparar lared de lineas que aparece
Impresa en ella, al hacer esto nos va aindicar el grado de
estabilidad presente en la atmosfera. Hay que prestar especial
atencion ala comparacion de la adiabatica seca, saturada con
la curva tedrica, curva de estado y punto de rocio.

Otra manera util de hacer la interpretacion consiste en calcular
los diferentes indices de inestabilidad conocidos.

Cap. Héctor Vasquez.



=¥ a curva de estado ( linea roja continua) va a representar el gradiente real de la temperatura™
ambiente a diferentes altitudes. La temperatura de rocio (linea azul continua) es la temperatura
por debajo de la cual el aire no puede seguir conteniendo todo el vapor de agua que llevay
comienza a formarse condensacion.

Nota: El-que:tengamos una humedad relativa 100%
noglgmflca necesariamente que se vayaa producirla

pltac:lon Simplemente nos dice que el aire no
S?Etoc:ta tanto humedad y estaempieza a condensarse
e ma de nieblas(en superficie)y.de nubes mas

L
Atmosfera humeda %a
hasta los 650 mb.

La observacion de ambas curvas , nos va a decir mucho sobre la humedad relativa del aire(cuanto
mas cerca estén una de la otra mas humedad relativa habra, si se juntan tendremos un 100%)

Cap. Héctor Vasquez.



CAPAS DE LA ATMOSFERA

&
|

[ %
S

La defin/;;'I'@mos como la zona entre do's puntos donde la curva de
estado se mz;;h-tﬁene mas 0-menos recta; En el diagrama estan
senaladas por letras—en orden alfabétical La regla geheral es que Ia{:’}
temperatura dismjnuya ceh la altura;, no gbstante, podemos tener

capas de(j_n»ers-i'é'n emperatura aumenta ¢on al altura),capas de
iIsoterma guella:donde la temperatura permaneceiconstante

con la altura)
—

Por ejemplo las.capas AB,_B(_fEE...J_K_s_on deinversion y las
Capas DE y MN son de isotermas.

Cap. Héctor Vasquez.
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NIVELES DE CONDENSACION

A medida que el aire asciende, su temperaturay presion va disminuyendo

y llega un momento en que llega a condensar(cambio del estado fisico

del agua de gaseoso a liquido) formando por consiguiente las nubes ,

esto ocurre en tres niveles bien definidos, que estudiaremos a continuacion.

Cap. Héctor Vasquez.



NIVEL DE CONDENSACION POR ASCENSO O LIFTING
CONDENSATION LEVEL (LCL)

. Es l|a altura en que empezaria la
condensacion si algun mecanismo elevase la
burbuja de aire, como un forzamiento
orografico

Para determinar graficamente la altura del
LCL se procede de la siguiente manera:

Cap. Héctor Vasquez.



Trazamos una linea paralela

adiabgticaseca E :I
desde superficie a partir de lacu

de estado
1

Posteriormente tfazamos una linga paralela a la relacién de mezcla
desde superficie a partir de la cufva de punto deirocio

La intercepcion dge estas dos lingas , originan el nivel de condensacion

por ascenso.
1 b3 =

Nota. Estas nubes son a menudo estratfformesj\pero pueden llegar hacer cumuliformes.
si la elevacion continua, CL|ando esta cpndensal\on es debida a la presencia de una cadena
montafiosa, las nubes formadas se cofiocen co orograficas. I

6 |
|

Cap. Héctor Vasquez.



NIVEL CONDENSACION POR CONVECCION O CONVECTIVE
CONDENSATION LEVEL (C.C.L)

Es el nivel en el cual las nubes convectivas se
formaran debido al calentamiento de la superficie.

Para encontrar el CCL en un diagrama se
debe de proceder de la siguiente manera:

Cap. Héctor Vasquez.
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|
a\alela ala curvaﬂde
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SI punto de rocio en]lsuperfici hasta donde se fruza con la
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rva.de estado.
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S convectivas

{

TEMP@RATURA CONVECTIVA ( Tc) O TEMF

\l\l"u
{

La Tc'se ¢efine é‘pmo la temperatura \
que te dr aque hszer en'la iuperflue

para proﬁ cir nu

} |

|

0]

- ofide

I
ERATURA DE DISPARO

I

Nivel Colldensaciérlpor Convecciodn

J

hasta'superficie 'y latemperatura que

1
Para calcular la Tc setragiun i e‘l&
paralela a la adiabdatica seca de I
nivel'de condensacion pog{convecci n "_-I'__E
1

de dlspa{ll

i

1
!

|

se
\Ieaen uperfIC|e a hacer Ia\lltemperat\.lra
1

\
\\ |

.

Nota: Es impartante d termlna eStatemperatura
porque con ella podemao’s pronosticar nubes del

tipo cumuliformes y po} ende la'posibilidad de
tormentas

Tc'=42°C

Por Ejemplo: Este sondeo es'de Maracay para
ese dia se descarto la posibilidad de tormentas,
simplemente por la imposibilidad de que en
Maracay ese dia se registrard una temperatura

de42°C Cap. Héctor Vasquez.



ZJNIVEL DE CONVECCION LIBRE O LEVEL OF
FREE CONVECTION (LFC) .

Es el nivel a la cual una parcela de aire que
asciende adiabaticamente seca hasta saturarse ( en
el L.C.L) y desde aqui adiabaticamente saturada
hasta que intercepte la curva de estado .

Cap. Héctor Vasquez.



Nivel de Conveccion Libre (LFC)

i

—_l
\-\Wnubes, generalmente es estratiformes
o

Cap. Héctor Vasquez.



N y de la precipitacion
rdodel Grid

Bioi Metodo-de laparticula 7
(sistema cerrado,gonde suceden los
_procesos adiabali@bs) —. — — — =+ 5 E
»La burbuja se hace'mas caliente [
que el entorno , asciende , se enfrla — 4 1 D‘-'E
hdodel sesatlra yse Sondensa,
Levels »Para que la burbuja ascienda se | =2
necesfta uta terhp&rattra de dispaf®, |& 1 5 'I:
| cual va a depender rado de
estabilidad de la atm@sfera(determinada — 20 I;:
ramas t odindmicos
- ——D5C

Al ki

Una vez formada las nubes se producen los diferentes tipos de colision, los cuales
explican el crecimiento rapido de las gotitas de agua o de cristales de hielo, hasta
alcanzar las dimensiones de las particulas que vencen la fuerza de gravedad y
precipitan en forma solida o liquida.




CURVA TEORICA.

La curvatedrica nos muestra como ascenderia (teéricamente)
una particula de aire desde la superficie a través de la atmosfera.

Es importante esta curva porque va a determinar si vamos a
tener movimientos convectivos y la mayor o menor inestabilidad
atmosférica, es util para predecir la formacion de nubes, su
crecimiento y las precipitaciones.

Cap. Héctor Vasquez.



CURVA TEORICA

\
.- Estalineahipotetica- partmsed»esde S A%

ekmva\ﬁe condensac

-y seguma\lhtadlabatlca S ;rada\gnterdepia
\Iacurvade estado que seria’ nivel -de I|br‘e\

co\avecméh.y poé%e{mrmeﬁte continuara. -

~_ascendiendo por- Ia‘o\ﬁl{a “hast
- m*tercep?alwueva;menfe\ < a cur\\fa\de es ad

*_En’este caso ca E\Lq fineat
is _.v\nt‘rwa\s

cdent?a.ala-

ar‘g ﬁay que-ton
nta las-capa .:',_.ver*smﬁ\a Gapas
| lonalmeri'te festable == o RS
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INDICES DE INESTABILIDAD .

Expresan la inestabilidad o estabilidad total de un sondeo en
forma de valores numeéricos , bien sea usando Unicamente unos
pocos niveles del sondeo (como pasa con los indices clasicos),

o por medio de parametros verticalmente integrados, como el
caso del indice CAPE.

Cap. Héctor Vasquez.



CAPE: Energia potencial disponible
CIN: Energia de inhibicion convectiva

\

Cuan\e\mayor sea el'CA :
- lnes\tabieR\Ia atmosfer : valoregpor \ _
\enCIma de 10@0 j/Kg auelen dar Iuga(

axl\mportantes t
€s éixqea ququé
yxla curV&de es“}tado cu

\\que\qu,' ef
d\égstado\qjy

.1qu|era\‘de laseg nd ‘-'.
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K Index
Example

Teog = -14.3°C
To00 = 9.2°C

T 700 = -11.8°C
Tgso = 13.4°C
T 450 = 13.1°C

K =13.4 + 13.1
(9.2 - (-11.8))
(-14.3)

K=20

Cap. Héctor Vasquez.




K Index

indice K Probabilidad de tormentas (%)
|5 I proxime a

15-20 I < 20

21 -25 20 - 40

M - 30 AN = &)

il - 35 I O - HU

36 = A0 &0 - 90
40 - 90

Cap. Héctor Vasquez.



SHOWALTER

SW =TE - T500
TE Temperatura de la parcela de Aire

T500 Temperatura del aire a 500 MB

Nota: Si existe una inversion entre 850 y 500 mb, este indice no es significativo

Cap. Héctor Vasquez.



Determination of Showalter Stability Index (SSI)

SSi=-2

©The COMET Program




SHOWALTER

USA MARACAY

3°A°6°C 3° A °6°C

Tornado Indice Poco Confiable
0a3°C 0a3°C

Act. De Tormentas 70% de Tormentas
Oa-3°C O0a-3°C

Lluvia Aislada

60% de Lluvias

FUENTES CUEVAS NEGRIN



ISOIN DE CASTEJON

Se comenzod a usar en Espafia , para evaluar las
precipitaciones y las tormentas de verano no frontales.

| = Tds -T500

Tds Temperatura de punto de Rocio en superficie

T500 Temperatura Ambiente a 500 MB.



VALORES ISOIN EN °C

VALORES DEL INDICE ISOIN
PERIODO 1972/1981

BASE SUCRE

===\ ALOR MEDIO ISOIN

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
MESES CUEVAS NEGRIN



ISOIN

ESPANA MARACAY

10 °C <18°C

Sin Lluvia Sin Lluvia
24/26 °C 24126 °C
Umbral de Lluvias /0% de Lluvia
>38°C 26°C

100% de Lluvias 72% de Lluvias

FUENTES CUEVAS NEGRIN



CASOS PRACTICOS

Cap. Héctor Vasquez.
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100 s
A primera vista pareciera una
atmdésfera muy inestable, sin
embargo ,técnicamente
no lo es. Se observa una
inversion de temperatura
cercade los 900 mb,

lo cual representa un
obstaculo para el ascenso
del aire. Por supuesto si
se produce cierto
calentamiento o

aumento de la humedad, la
inversion se rompera y se*tC
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CONCLUSIONES:

»PREDOMINIO DE AREAS NEGATIVAS, LOS
CUALES INHIBEN LA'CONVECCION .

»PRESENCIA DE DOS INVERSIONES DE

TEMPERATURA IMPORTANTE POR RADIACION
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»CAPAS ESTABLE HASTA LOS 800 HPA.
>INVERSIONDE TEMPERATURA POR RADIACION

ccl-FE

PROXIMA-SUPERFICIE)
»INESTABILIDAD.LATENTE (PREDOMINIO DE

AREAS POSITIVAS LOS CUALES FAVORECEN.-LA
CONVECCIO ON) A PARTIR DE LOS 800 HPA.
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»VALORES SIGNIEICATIVOS DE HUMEDAD RELATIVA HASTA LOS I
132 E'h
200 5_40 ‘ﬁ
123 §
250 "=
ks
300 "
g— 30
8- 7/.
400 2
=
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