5.8
11)
AN
1S &

R~ 2. 437/F Sig.. MAST.¢ foyy)

e® 002D

SERVICIO METEOROLOGICC NACIONAL

Centro de Analisis y Prediccidn

NOTAS DE METEOROLOGIA SINOPTICA

S)

BNV ANNV NN NN VNN RS

MASAS DE AIRE

Madrid, julio de 1.970 (2%)

- . 7 . . . - « . 7
Estas Notas son de circulacion limitada, exclusivamente para fines de informacion



PAGINA
o~ [INTRODUCCION AL ANALISIS DE MASAS DE AIRE cecevenenenicnnnnns erenee ]

a. Formacidn y movisiento de la masa de alr® sccececceccoacansances
b. Pmp‘.dadas ffsicas 9000 0P0OP0 0000000000000 00000000CC0000CR0HRG0

LS I I

INTRODUCCION AL ANALISIS DE LAS MASAS DE AIRE

1. Introduccidn al andlisis de masas de alire.

a. El objetivo primordial de esta nota es relacionar ciertos tipos de tiempo con ciertos tipos de mas
sas de aire. Es también de interds pripordial de los meteorologos aprender a predecir el tiempo. Todos
los fenfaenos meteoroldgicos tienen lugar dentro o a lo largo de los ETmites de una wasa de aire y por
tanto los meteordélogos deben familiarizarse con las masas de abre, sus propiedades y cdmo unas se trans-
foraan en otras para producir diferentes tipos de tiempo.

(1) MNuestras pradicciones de la base de las nubes, visibilidad y de otros elementos meteorolégicos de_
penderdn del conocimiento que se tenga de la ™Situacién Sindptica®. Ello hace necesario conocer cdmo §
clertos procesos tales como convergencia, divergencia, desplazamiento de latitud etc. afectardn el ties
po asociado con una masa de aire que esté sufriendo uno o mds de los diferentes procesos. Y por esta ra
26 se dedicard mycha atencidn al estudio de las masas de aire, sus prepiedades y su comportasiento,

b. Definicidn y propiedades de una masa de airs.

(1) Una masa de aire es una porcidn extensa de la atmfsfera terrestre cuyas propiedades, principalmente
las referentes a temperzatura y humedad son précticamente homogéneas en la dirsccidn horizontal.

(2) Las dos propiedades més importantes de una masa de aire:
(a) 1a distribucién de 1a hussdad

(b) 1a distribucién vertical de la temperatura.

¢. Tipos de tiempo y su relacidn con las masas de airs.

() Tiempo frontal - ocurre a lo largo del 1faite entre dos masas de aire, pero también estd gobernade
por las propledades de la masa de aire, particularmente en aquellos casos en que la masa de aire es obli
gada a ascender.

(2) Tiempo de una masa de aire - ocurre enteramente dentro de la misma masa de alre y estd gobernado por
las propiedades de 1a masa de aire.

d. Difersntes clases de masas de airs.

(1) C4lida y seca (Tropical continental)

(2) Cf11da y héseda (Tropical marftime).

(3) Frfa y seca (Polar continental.

(4) También otras variaciones de las anteriores (Nota: 1la clasificacién de las masas de aire serf consi
derada afs tarde).

o. €] proceso adiabftico - Fundamentos para el estudio de los procesos atmesféricos.

(1) Se define como un proceso termodindmico en el cual ningdn calor es afladido ni quitado de un sistema;
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se expresa igualandp a cero ol casbio en el contenido de calor (A Q = 0)

(2) Los preceses que tienen lugar en 1a atsfsfera a una altura suficiente pera que eds Mnﬂdlo e
* influencia de la tierra son generalmente adisbitices,

(3) La stadsfera puede considerarse como una Inaensa siquina tersodindaica en 13 cusl o) eontenide de
caler mo cambia perque las poréiones de la atedsfera sxperimentsn proceses adiddétices de ascense o
dosconse de )2 atadsfera y estd suficientemente lejos de 1a saturscién para que ol aire pusds sor con-
sidoradé come un gas Vdeal y seguird las leyes de Boyle y Charles que en su conjunte fermes Va scipcide

4o Estado para los gases ideales.

(a) La temperatura de una porcidn de alre que sube o baja en 1a ataésfera pusde cambiar, pore A Q per
sanece igual a 0 (1a porcién de aire estf aislada térsicaments). ST la percién sube, os eapends y resli
23 un trabaje perdiendo asf teaperatura, S1 la porcifn ba)a, o comlllh, ontesses ae rllliu - trg
o ubﬂ olle y gana teampsratura. ,

(b) Los procesos mo adiabftices ocurren en altura cuando se radie emergfa per wis cape mubisd y eita ener-
ofa ne os sbsorbida por 1a atadsfera que la rodea. o . L ,

(4) Los proceses en la supsrficie de la tierra no son adiabdtices. La adiciéa do caler o ls atadsfers cor
ca del suele cuindo la superficie astf mds callenite que ol alre situede enciae y la substracciéa de caler
de la lltn mhera cuande la superficie estd ads frfa son pncosos ne adiabftices oltlm. o

(5) Como en s atl‘:fon la pmun disainuye ripiduonto con la altura, lu cathler uiﬂtlm do tompy
ratura que estén detersinades dnicamente por los cambies de presién ecurven als fécilmate cusnde 128 por.
ciones de aire tienen mevimiente con una componente vertical. De manera que wme particula de airre llevada
hacia arriba, se enfria adlabéticamente con la presién decreciente, y reciprocassate, un descense con oy~
aente de 1a presién ecasiena un ausente en la tnporatuna

f. Diagrasas Tomdlullicu - Usados para la reprauntacidn grifica dn Iu NGMl ffolw do une g
sa de aire.

(1) EY diagrama adiabitice.

(a) Diagrasa de ensrgfa en el cual el 4rea es preporcional a la snergia expressds ea ergs.
(b) Cemo ordenada se toma 1a presién en escala TegarTtaica - dissinuye hacia arribe,

(c) Come abcisa se toma 1a tesperatura (deg. C.) -aumenta hacla Ta derscha.’

(2) E1 diagrasa pnudo adiabdtice (St&n)

(a) No os cuctmnto un diaorm verdadero de ensrgfa,

(b) Coso ordenada se toman petencias 0,288 de la presién (P 0,222) y disainuye hacia arriba (expresada sn
ailibares).

(c) Come sbcisa se toma la temperatura (T) y ausenta hacia la derecha. Expresada en grados centforades
ntom.' B wH 0§ G g gk 3 oo :

(d) Lfaus on ol dlagrama pseude-adiabitice.

(1) L¥neas castafas inclinadas = adiabdticas secas.

(2) Lfneas castahas inclinadas cen mayer inclinacién qus las adiabiticas secas « 1fasas de razén de mezels
.ami“‘hfsagtkta nntan hacia la derecha. Expresadas en grames y ea “u.g de grases de vapor

(3) LTneas a trazes castafias inclinades y curvadas arriba hacta la 1zquisrds « psevée-adisbfticas o adia-

béticas hdsedas.

Beta: La difecencia ads importante entre el diagrasa adiabftice y o) pseude-adiabtice se encuentra en la
construccién y en que el diagrama adiabftice ne tiene dibujadas las 1fneas sdiabiticas hdmedss.
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g. Ascenso adlabitico seco.

(1) De acuerdo con la Ecuacidn de Poisson ha encontrado -1%— - ( ) 0,288 que cuando el aire
sscionde y se dilata se enfrfa aproximadaments, 10 deg. € por kildnetrf. Estc poriodo de enfiamiento s

se llama Sradlents Mtabitice Seco,

(2) Todas las porciones de aire no- saturado, se enfriardn segin el gradtente adtabdtico seco cuando ag
ciendan y se expansionsn,

(3) Las adiabdticas secas estén inclinadas hacia la fzquierda y no son paralelas, sino que convergen
en o} punto donde P y T son fguales a 0.

(4) Cuando las porciones de alre ascienden a 1o largo de las adiabdticas secas, se ve que se cruzan las
1fneas de razén de mezcla de saturacidn de menor valor,

(S) Todas las pertfculas de aire que representan uma porcidn de la atmdsfera cuando desclenden lo harfn
segdn 1a adlabdtica seca sin tener en cuenta el grado de saturacidn excepto cuando el aire que descien-
de permanecs saturado cuando el vapor de agua condensado se evapora.

h, Relaciones de Husedad en la Atefsfera,

{1) Todo o1 aire contiene humedad en mayor o menor proporcién y como la humedad es la propiedad sds is-
portante del aire, se hace necesario considerar algunas sedidas de husedad, asf como también los efectos
de 1a humedad en el comportamiento de 1a masa de aire.

(2) Se usan varios térainos para expresar el contenido de humedad del aire:
(3) Presién de vapor

(b) Humedad relativa

(e) Punto de rocfo

() Husedad ‘espectfica

(¢) Razén de mezcla.

(3) Presidn de vapor- sfabolo, (o). Expresada en milibares.

(a) Definicién - La presién o fuerza de unidad de 4rea que ejerce el wapor de agua confenido en una sues
tq de_vapar_de aire dada; recuerdese la Ley de Dalton de las presiones parclalu.

(b) Los componentes secos de la atmésfera son tratados como un gas, ya que la cuposicidn varfa tan poco
pero ¢} vapor de agua se considera separadamente porque varfa mucho, .-

(c) La presidn de vapor es una funcién de la pr'gsldu y a cantidad de vapor de agua presente,

(4) Hymedad relativa - sfabola (f)

(a) Definicién - Es un porcentaje que presenta la cantidad de vapor de agua en el aire en cosparacién
¢on la cantl,d;d afxima de vapor de agua qus el aire puede lc.ontaner a una tp_lgcrgtura d;da.

-(b) Humedad relativa « -%;xlw-i-z- xlooag. x 100,

(¢) Como g, ¥g ¥ g son funciones de temperatura solamente, 1a husedad relativa cambiard cpn los cambios
enl,

(5) Razdn de mezclg - sfabolo, (w)

(a) Defintcién - Es o) coclente del peso de-vapor de agua en una muestra de aire al peso del aire seco
de- 1a muestra; generalsente se expresa on gramos/kilograme,

(b) Féraula: w = -—g‘-'- = 621 + gn/kg. (primera aproximacién).
(6) Razén de mezcla saturada - sfabolo (w).

(a) Definicidn - Es el ndmero de gramos de vapor de agua por kilogramo de aire ssco que contendrfa la my
estra de alre si estuviera saturada a la teperatura y presidn especificada,
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(b Funcién tanto de la Presién, como de 1a Temperatura, (En contraste con la presidn de vapor de saty
racién que es una funcién de T solamente),

(c) Dada por la lectura de 1a 1fnea continua azul que sobre un dtagrama adiabdtico para por el punto que
representa la prestén-y la tesperatura.

. 3
(d) Féraula: v, = 62) -Pi-
(#) Las 1meas se inclinan ha:ia la izquierda porque cuando P dissinuye o) denosinador disainuys y v -

sents; cuando P disminuye el volumen aumenta a una teaperatura constahte y se necesita mfs vapor de agua
para saturar la suestra,

Ejemplo: Témess un punto a 152C y 700 mb,, si este punto asciends isotérmicaments (sin caabio en T) la
-presidn disminuird y se encontrardn los siguieates resultados,

- (Ejempto-de trabajo sobrs el diagrama Stiive)

Prezién (mb) - 1000 80C 800 700 600 500
v - 10.7 11.9 13.4 15.3 17.9 7
(gu/kg)

(7) Humedad especffica - sfabolo (q)

(a) Definicién - Es 1a masa de vapor de agua contenida en una masa dada de aire Hdmwedo,

(b) Férmula, q = E] ..795 Como 0,379 es generalmente un ndmero extremadaments pequefio, hay menos
de 15 de error al usar "q™ intercambiablesente con “s",

(¢) La husedad especfica (q) ha sido reemplazada por la razén de mezcla (w) y se usan pocas veces.

[8) Presién de vapor de saturacién - sfabolo, (es).

(a) Definicién - Es 1a presidn sjercida sobre el bapor de agua en el aire cuando el aire tiems toda la hy
medad que puede sostener una temperatura dada,

(b) La prestén de vapor de saturactén es una funcién logarftmica de la temperatura sola.

(¢) Para encontmar s, sobre el diagrama adiabdtico se sigue isotéraicaments hacia arriba desde la presién
dada hasta 621 mb, y e  serd fgual al valor nusérico de W a 621 mb,

(9) Punto de rocfo - sfabolo (T4).

(a) Defioicién - € 1a temperatura mds baja a 1a cual ol aire puede ser enfriado a wna presidn constante
sin que ocurra condensacién alguna,

11,- LAS PROPIEDADES FISICAS ASOCIADAS CON LAS MASAS DE AIRE

(a) Formacign y moviaiento de la masa de aire,

(1) Una masa de alre se forsa cuando una porcidn extensa de la superficie de 1a tierra, que tenga una syper
ficie claramente hosogénea, y est£ localizada geogrdficaments de forma qus debido al estancamfents o al
sovimiento lento de las corrientes de airs, el aire permanece on contacto con esta superficie ol tiespo
suficients para adquirir una distribucidén de temperatura y un contenido de humedad de dste en equilibrio
con la superficie, Esta superficie se 11ama la regién de origen y las propledades ffsicas infciales de

Ya masa de airs, que son funciones de la temperatura y humedad y que son aproximadamente homogéneas en la
direccién horizontal, que son caracterfsticas de dicha regidn de origen..

(2) A medida que 1a masa de alre sale de la regidn de origen, estas propledades serdn modificadas de aver
de con la superficie sobre la cual se mueve y la duracidn del tiempo que pase en este viaje. En este mo-
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viafento se desarrollan lcs fendaenos meteorolégicos que estdn determinades por su origen y medificacién
en otras palabras, la historia de la masa de aire,

(3) Ast, necesitamos sabsr qué propiedades de masas de aire puedxn servir como caracterfsticas que las
fdentifiquen de un mapa al sfguiente, Estas propiedades, para que aseguren una identificacién tendrian
que ser fsasi constabtes sobre largos periodes de tiempo a través los varios cambios sobre las dife-
rentes superficies, Las propiedzdes ffsicas que no cambian con la modificacién de wna masa de aire,
son conservativas, También es necesarfo que los valores que usemos sean representativos, esto es, la
magnitud observada debe ser caracterfstica de toda la masa de aire o de una gran porcida de slla,

b, Propiedades ffsicas, Serdn discutidas las siguientes propiedades ffsicas, dande la definicién, el
c4lculo por medio del diagrama, representatividad v conservatividad ds cada una:
(1) Temperatura de aire !ibre,

(2) Temperatura de aire en superficie,

(3) Remperatura mfxisa del aire en superficie,

(4) Temperatura potencial.

(5) Presién de vapor

(6) Razén de mezcla y humedad especffica,

(7) Humedad relaitva,

(8) Punto de rocfo.

(9) Tomperatura del termémetro himedo

(10) Teaperatura potencial de! termémetro hdmedo.

(11) Teamperatura equivalente

(12) Yemperatura equivalente potencial,

(c) Conservatividad

(V) Cualquier propiedad fisica de una masa de aire que tiende fuertemente a retemer su valer dentro de
un clerto 17nite de tiempo ciando 12 masa de aire estd sujeta a un proceso especffico, se dice que es
conservativa para ese proceso,

(2) No hay propiedad conservativa para todos los procesos.

(3) Las propiedades en superficie deben ser conservativas de 6 a 12 horas. Las propiedades en altura do
ben ser conservativas de 12 a 24 horas.

(4) Cuando s haya encontrado una propiedad que eea casi comservativa, se 1lama Quasi-conservativs .
d. Representatividad.

(1) La propiedad es representativa si musstra el verdadero valor de 1a sasa de aire.
(2) Las propiedades son m4s representativas en la altura que en la superficie.

e, Temperatura de aire libre.

(1) Es 1a temperatura de' aire que es obtenida en el aire lejos de 1a superficie de la tierra y su in-
fluencia, (Globos, cometas, aviones.)

(2) Quasi-conservativa para a radiacién, Los cambios de temperatura causados por la radiaciénnsola mo
exceden de ! a 22C en 24 horas. (Es menos que el cambio de tanperatura que ocurrirfa si e) airs ascen-
diese o descendiese 200 m, en 24 horas).

(3) Considerada como reprédsentativa de la masa de aire en su conjunto,

f. Jempgratura del aire en superficie,

(1) Es la temperatura tomada dentro de la garita meteorolégica.

(2) No es conservativa desds ningdn punto de vista porgue los procesos no adiabiticos rroversibles
corca de la superficie de la tferra hacen camblar la temperatura, Conduccidn, radiacién, insolacién,
evaporacién, condensacién y mezcla, todos ellos afectan a la tempsratura de 1a superficie,
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(3) My a menudo no es representativa debido a las Srfiuencias de la superficis, tales como evaporacicn
y condensacidn e influencias locales y orogréficas, Mis representativa a sediodia o poco después. Bastzn
te representativa cuando el cielo est4 cublerto ds nubes y cuandq la velocidad del viento es alta.

9. Jemperatura mfxing del aire en superficie,

(1) Es Va temperatura mis elevada alcanzada en el curso dol dfa.

(2) wés aproximadamente conservatfva que 'a temperatura en superficie y tanto sfs conservativa cuanto |
sfs pendiente es el gradiente vertical de teaperatura,

(3) Representativa sobre la tierra los dfas soleados.
tencial - sfabélo theta), Escala de temperatur olyt
1 Es la temperatura que tendrfa una porcién de atre si se tras a 1000 mb, siguiendo un proceso sdiabf

tico seco
“T1 ,j_gp_oc) 0,288

(2) © s encusntra leyendo directamente el valor de la adiabitica seca que pasa por o) puato que repry
senta la muestra, o siguiendo en el diagrama la adiabdtica seca al nivel de 1000 sb, y leysndo 1a tespe
ratura a ese nivel, © Se expresa generalments en grades de la escala absoluta de tmratgra,

(3) Las adiabfticas secas son 17neas de temperatura potencial constants,
(4) Conservativa para procesos adSabdticos secos
{5) Depende de las T y P dal aire libre y es por consiguiente repressntativa.

f. ,Pnglgn de valor,

(1) La presién de valor es una funcién de presidn. Es, por consigulents, conservativa para los procesos
que no requieren desplazamients vertical, conservatita para los camblos isebsrices de temperaturs. Pa-
ra ol afre préximo a la superficieg la presidn de valor es conservativa solasente en teerfa,

§o Raz6n de mezcla y husedad especffica,

(1) Conservativas para los cambios de temperatura. El casbio en T no cambia la razén mi 1a mesa o @)
vapor de agua,

(2) Conservativa pera sxpansién y comprensidn adiabiticas excepto después que se haya alcanzade 1a saty
racién, En o1 enfriamiento adiabitico hasta la saturacién, la razén de mezcla sumestrs une disainuciéa,
porque entonces el vapor de agua se condensa y. precipita,

k. Husedad relgtiva,

(1) Conservativa para enfiianfento adiabftico hdmedo, es decir cvando wna partfcula ssturada (f « l”)
asciends a lo largo de una adiab4tica himeda.

(2) La humedad relativa depende del cociente da dos presiones de vaper, la real y la de saturpciéa, Ls
presién real de vapor varfa con la presién y la presién de saturacién varfa con la tesperatura, Per cen
siguiente, Ja husedad relativa varfa marcadamenteren los procesas adiabftices ym tedes los otros pro-
ces0$ on que hay un cambfo en la temperatura o en la presién.

(3) En 1a mayor parte de Yas estaciones, Ta humedad relativa tiene una varfacién diwna amplis, cambian-
do inversamente con la temperatura.

1o Temperatura del punte de rocfa & simplemente punto de rocfo - sfabol

(1) Es 1a temperatura a 1a cual debe enfriarse isobdricaments ol afre himedo a fin de que ]ulh-nto s
alcance 1a saturacién, En este junto 0 = 65, w =g, y f = 100,

(2) E1 punto de rocfo es una funcidn de la presién de vapor y la temperatura. Como ¢ es conservativa p,_
ra los cambios isobdricos de temperatura, el punto de rocfo estf considerado como comservativo para los
procesos mo adiabiticos sin cambio de presién, esto es, para 1ds cambios isebérices de temjeratura.
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(3) E1 punto de rocfo varfa a lo largo de las 1fneas de ug constantes, Como estas 1fneas se inclinan
ligeramente hacia la fzquierda, el punto de rocfo se considera quasi-conservatise para Vos procesos
adiabdticos secos,

(4) E1 intervalo diurno es de 1/5 a 1/6 del intervalo diurno de 1a temperatura en superficie. Wiximo
durante o) dfa en reglones hdmedas y afnimo durante la noche. Sobre los desiertos se invierts la varia
¢ién debido a 1a falta de humedad.

(5) l{s representativa en el momento en que Ts 8s mfs representativa,
B, turs del termémetro himedg - sfmbolo ¥

(1) Es Ya T n4s baja a que puede enfriarse o) aire a presidn constante por evaporacién de agua dentro
del aire. (T registrada por el termémetro hdmedo de un psicrémetro).

(2) T, se encuentra grificamente enfriando 'a partfeula sigoiendo la adiabftica seca hasta NCA (nivel
de condensacidn por ascenso) y despuds volviendo a! nivel orfginal por la adiabitica hdmeda,

3

(a) Este es un proceso artificialy un medio gr{fico de encontrar T, “ste prpceso artificial no tiene

lugar en la atefsfera.

(3) Conservativa ﬁara 1a condensacién y evaporacién porque en el aire 1ibre se repiten las condicio-
nes que Intervienen en la definicién de T.o

(4) Muy representativa a mediodia cuando v, Ts y Td son mds represantativas.
no Tesperatura otencial del teraémetro hdmedo - sfabolo Sy

Escala de temperatura absolyta,
(1) La @g s 1a T_ 1levada a 1000 mb, sigufendo la adfabftica hdmeda,

(2) Conservativa por los mismos procesos que T, (evaporacién y enfrianiento) y adends es conservativa pa-
ra los procesos afs - ascenso adiabtico hdmedo y seco. La varjacién de Y' para asbos procesos adiab4tico
seco y hdmedo tiene lugar a lo largo de la adiabdtica hdseda, de modo que una vez que haya sido deterai-
nada T , siempre tendrd ese valor cuando sea 1levada a 1000 b, y serd la missa tanto si la pertfeula
estf saturada o no,

(3) Es exactamente tan representativa como Ty, ya que se detesmina de la misma mansra y luego slaplemen
te se reduce a 1000 mb, '

0. JYemperatura equivalente - sfabolo Teo Escala de temperatura en ¢

(1) E1 Ya tesperatura que tendrd una porcién de aire si se asciende hasta que todo el vapor de agua se conden
se y o) calor latente asf diberado se usa para calentar el afre y luego la porcidn se vuelve siguiendo la
adiabdtica seca al nivel original,

(2) Es .mﬁoga a T, por evaporacién delagua dentro del aire enfriaddolo hasta que se satura Te por conden
sacidn del agua y usando el calor de condensacidn para calentar el aires,

(3) Se encuentra por ascendiendo las partfcula segdn 1a adiabftica hdweda desde el NCA hasta el punto de
indersaccién con la 1fnea Wg fgual a ! gro Entonces se aMaden 2,52C a la temperatura en ol punto de in-
terssccidn, Después de atadir 2.5°C se vuelve la partfcula a la presién Iniclal siguiendo la adfabdtica

seca que pasa por el nuevo punto,

(4) Comservativa para los procesos de evaporacién y de condensacidn (similar a T,),

(5) Representativa en la misma medida que T,o Normalmente representativa en el aire 1ibre; suy represen
tativa en superficie cuando T, es representativa,

p. Jemperatura potencial equivalente - sfabolo &40 Escala absoluta de temperaturas,

(1) Es 1a temperatura que tendrd una pertfcula de aire si asciende segin las adiabfticas secas y hdmedad
hasta que toda la humedad se condensa y la partfcula vuelve segin la adiabitica seca al nive) de 1000 b
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(2) Es 1a Te Vlevada al nivel de 1000 mb.
(3) Mtodos de determbnactén

(a) Liévese Ty a 1000 mb, y afdase 273
(b) 0 e} valor puede leerse directamente desde ol extramo 1zquierdo de la adisbética hdmeda u'uida ha-
cla arribs a partir del nivel de condensactén.

(4) Conservatividad,

(a) La evaporacién y 1a condensacién - ©, permanscen constantes ya que © distiﬁm y v sumenta.
(b) Ascenso adiabdtico seco - w constants, o constante, por consigulente 3, es cominte
(c) AdYabtica hdseda - © ausenta, w disainuys, & , persanecs constante.

(5) Representativa en el aire Vibre porque cepende do & y v que son representativas, Mo n represent.
tative en superficie excepto cuando T, es representativa,
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