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LOS FACTORES CLIMATOLOGICOS

Los factores con mayor incidencia sobre el incendio son los
siguientes: El viento, latemperaturay la humedad

eVientos Generales dRafagas
»Vientos Locales: ULadera
W Turbulencias QValle
=De obstaculo. QVenturi
=Remolinos dViento canalizado.
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=De valle Brisas.
=Por topografia LFoehn
abrupta U Frente frio
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VIENTOS GENERALES
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CELULAS DE HADLEY

Corte vertical de la
“doble célula de
Hadley”

Esta estructura de
circulacion de aire es de
suma importancia para el
clima del globo.

En el centro, se observa que se eleva el aire calido y, por
consiguiente menos pesado, de la zona ecuatorial, enriquecido
en vapor de agua por su paso sobre el mar o los continentes
humedos. Este ascenso lo enfria, y su vapor se condensa
formando nubes. El aire, desecado, desciende entonces en las
regiones anticiclonicas situadas, aproximadamente, por encima
de los tropicos Norte y Sur.
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TURBULENCIAS/ MICROMETEOROLOGIA

El termino TURBULENCIA describe
una discontinuidad de la
discontinuidad de un fluido = UN

T e

En la atmdsfera uno de los indicadores de la
turbulencia son LAS RAFAGAS = brusco
cambio de direccidbn o intensidad del viento

existente.
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TURBULENCIA'Y
VISCOSIDAD DEL AIRE

La viscosidad del aire hace que se
“pegue” a la superficie, frenandose la
capa en contacto a esta este roce entre
capas que provoca un cierto desorden
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TURBULENCIA'Y
RESISTENCIA AERODINAMICA

Cuando el viento incide sobre un obstaculo (o
cuando algo vuela por el aire se produce una
resistencia AERODINAMICA, opuesta al aire

en movimiento

Doble de viento = 4 x turbulencia

Triple de viento = 9 X turbulencia
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TURBULENCIA Y FORMA DEL OBSTACULO

Cuanto mas plano es un objeto al viento mas
resistencia ofrece y mas turbulencia genera a
sotavento.

El viento presiona a barlovento del obstaculo
y depresiona a sotavento del obstaculo
Impidiendo el paso “organizado” del aire.

Resultante Aerodinamica
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TURBULENCIA Y FORMA DEL OBSTACULO I

Resistencia en funcion de la
forma

e

X 2/3 X
oy
e

X 2/3 X
e

Coeficiente de resistencia en funcion de la forma.

Coeficiente de resistencia en
funcion de la forma
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TURBULENCIA de OBSTACULO

A sotavento de un obstaculo con viento moderado o
iIntenso tras objetos poco “aerodinamicos” (casas,
muros, setos, hileras de arboles, etc) podemos
encontrar turbulencias muy fuertes

Los rotores nacen inmediatamente detras del objeto

y se propagan hacia detras hasta diez veces su
altura

Aunque los rotores divergen en todas direcciones, en
las capas mas bajas prefieren los movimientos de
eje vertical (“brutales rafagas en todas direcciones”)
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TURBULENCIA DE OBSTACULO

-

\*)C *)0&56 O

Torbellinos de eje vertical

Distancia de influencia: Hasta 10 veces la altura
y hasta 3 veces la altura del obstaculo
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Lado de la

B/ Montafa

0 estructura

QO redondeada

Calle de torbellinos

Fig. 6.14. Torbellinos verticales inducidos por el terreno.
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Figura 7
En ciertas condiciones, estos movimientos pueden organizarse en conjuntos mas impor-
tantes llamados “rodillos”, cuyo eje de rotacién puede ser cualquiera (Figs. 8 y 9).

Figura 8 Figura 9
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TURBULENCIA DE OBSTACULO

ZONA "A" ZONA "'S" .
o e e

La zona “Al viento” (limpia)
P _a zona a “Sotavento” (Turbulencias)
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REMOLINOS

© W, Faidloy
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4
7.
ATURA AMBIENTE

Figura 49. Diferentes situaciones en las que se forman remolinos de fuego (adaptada de frex
Countryman, 1971a).
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REMOLINOS DE FUEGO
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TURBULENCIA DE PENDIENTE

Podemos encontrar turbulencias
moderadas o fuertes con vientos
fuertes en las proximidades de las
pendientes:

* En las zonas de barlovento de roturas
de relieve.

* En todas las zonas a sotavento.
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TURBULENCIA DE PENDIENTE I

A barlovento con una pared abrupta
un extraplomado o0 una ruptura de la
ladera, hasta con viento moderado la
turbulencia se manifiesta como un rotor
relativamente estable y lento dando lugar
a clerta cizalladura
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TURBULENCIA DE PENDIENTE [l

A sotavento, aparece el problema
iInmediatamente detras de la cresta

“Detras de un pequeio monticulo apenas
se generan turbulencia. Por el contrario, una
rotura_brusca de Ila pendiente produce
cantidad de torbellinos relativamente estable
con viento flojo, con viento fuerte son muy
violentos e irregulares’
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TURBULENCIA DE PENDIENTE IV

ROTORES DE SOTAVENTO

Son el reverso de la ascendencia, por lo que
son especialmente activos cuando la ladera

produce ascendencias.

Las particulas de aire que suben a barlovento
caen aspiradas en sotavento “enrollandose” de
forma relativamente reqular pero localmente
muy turbulento. (Peligro con las pavesas)
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TURBULENCIA DE PENDIENTE VI
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TURBULENCIA DE VALLE
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Figura 5.

Lineas de flujo en el ostium de las arterias renales B

Remolinos por confluencia de valles
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TURBULENCIA DE VALLE

Cuando el viento sopla perpendicular al eje
del valle, aparecen intensos movimientos
torbellinarios. Cuando bajamos un poco por
las laderas encontramos en barlovento
torbellinos descendentes y a sotavento
torbellinos ascendentes. Si el valle esta
encajonado, los dos sistemas de torbellinos
chocan generando una TURBULENCIA
GENERALIZADA.
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TURBULENCIA POR
TOPOGRAFIA ABRUPTA

A : Formas redondeadas, pocas
turbulencias.

B : Acantilado, fuertes turbulencias
arriba y abajo.

C . Extraplomado, cizalladuras muy
peligrosas.

D : Rotores sobre la meseta, detras del
cortado.

E : Una ladera suave detras del
cortado dulcifica pero no suprime las
turbulencias que hay delante.




TURBULENCIA POR
TOPOGRAFIA ABRUPTA

Fig. 3.16. Comportamiento del viento en dreas acantiladas.
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TOPOGRAFIA'Y VIENTO

Para un mismo viento: : Mas que la altura, lo que importa
cuanto mas inclinada sea la pendiente, en la ladera es su alargamiento:
mas fuerte sera la ascendencia. (envergadura / altura)

Un "Fuji Yama" no genera ascendencias, el aire pasa por los lados
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TOPOGRAFIA'Y VIENTO

Figura 3.17. Comportamiento del viento en colinas de pendientes moderadas.

Figura 3.18. Comportamiento del viento en montanas aisladas.
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TOPOGRAFIA'Y VIENTO
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TOPOGRAFIAY VIENTO
Blogueo
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TOPOGRAFIA'Y VIENTO

Montanas aisladas y bloqueo

&

=¥ VIENTOS DE SUPERFICIE
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Q_‘/ Torbellino de sotavento
AN
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Corriente \\_v
ascendente

Corriente descendente

Torbellino entre cerros escarpados
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TOPOGRAFIA'Y VIENTO
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INSOLACION Y VIENTO
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RAFAGAS

&= aire en el seno de una "rafaga de viento" tormentosa.
gel conjunto ("Macroburst") genera circulaciones similares pero de escala muy inferior
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VIENTOS DE LADERA

LLANURA
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VIENTOS DE LADERA

DiA - Ascendente
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VIENTOS DE LADERA
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VIENTOS DE LADERA

CORTE TRANSWVERSAL DE UN VALLE

NGO

CORTE TRANSWERSAL DE UN VALLE
AL CAER LA TARDE, LA TEMPERATURA DESCIENDE
MAS DEPRISA EN LAS LADERAS QUIE EN EL
CENTRO DEL WALLE v LA SITUACION SE INWIERTE

S\ A8s\
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VIENTOS DE LADERA

Q SUSTEMTACICOM

YWIENMTO METEQ
BRISA DE LADERA )

CORTE TRANSYWERSAL DE UNM CORDILLERA.
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VIENTOS DE VALLE

Cambio de dia/noche
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Vientos descendentes de valle
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VIENTOS DE VALLE
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. Los vientos de ladera ascendentes
comienzan justo despueés del amanecer
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Los vientos de ladera descendentes Vientos de IadeL descendentes
comienzan justo después del anochecer y valle abajo a medianoche
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VIENTOS DE VALLE

Cambia la orientacion despueés del

medio dia
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VIENTOS DE VALLE

Vientos de valle y de ladera

De noche

rd

~ Viento de ladera
- descendente

~ Viento de ladera
ascendente

Viento valle arriba ‘ Viento valle abajo
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VIENTOS DE VALLE

Flujo de retorno

Brisas anabaticas
(remontando
la ladera)

Viento
da valle —
——_E_ —__
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VIENTOS DE VALLE

A la salida del sol

o~
K:I‘ .‘."\5

Por la manana
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VIENTOS DE VALLE

Anochecer

Primeras horas de la noche
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VIENTOS DE VALLE
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VIENTOS DE VALLE

Chimenea

anadas en el movimiento del aire (Adaptada de Clayton et al.,1987).

Figura 52. Efecto de las ¢
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EFECTO VENTURI o0 de embudo

+ Velocidad == - Presion
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Esta figura presenta la situacion de un flujo relativamente
debil que se aproxima a la entrada del paso desde el este.
Debido a la conservacion de masa, a medida que el aire
fluye por la angostura, debe acelerar, produciendo los
vientos mas intensos en el punto mas estrecho

 Repre entacién esquematica
del flujo “de e nbudo” o de Bernoul tf.}
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-
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El principio de Bernoulli indica que la presiéon mas baja
deberia producirse en la zona de estrangulamiento, y que el
aire deberia acelerar de la zona de presion alta a la de
presion baja en el este de la angostura y desacelerar
corriente abajo de la zona de estrangulamiento a medida
gue atraviesa de la baja a la alta presion.

~ Reprs _entacién esquematica
delﬂujo‘ 2 embudo” o de Berno |

-

-
-
v\‘-»
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Aungue fisicamente es plausible, el mecanismo de Venturi
no parece coincidir con la mayoria de las situaciones reales
de viento canalizado, en las cuales los vientos mas intensos
suelen producirse en la region de salida de la canalizacion, y
no en la seccidn mas angosta del estrangulamiento

fkeentac 5n esquematicz
del flujo “de embudo” o de Bemou ﬁ'-}

-

”

-
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Aunque a menudo el efecto Venturi no es el mecanismo

predominante en canalizaciones de mesoescala de 10 a
100 km de ancho, puede ser un factor muy importante en
pasos de pequeia escala,. Estas canalizaciones de

pequefia escala tipicamente son del orden de unos pocos
kilbmetros de longitud o menos.

Plan View

X

I
VNG |

— | ;,-.,"'.i’,,fQ”"\'u,,-y., .. ™, Steven Businger
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Esta cantidad de
aire, pasa a traves... de este espesor

La velocidad del viento crece bajo el Efecto Venturi
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Efecto Venturi sobre la cresta de una ladera:

El caudal que circula entre A y A’ debe ser el mismo
que pasa entre By B'.

En consecuencia, las moléculas deben acelerar.

Viento de través en el valle

>¢

Corte verical del Venturi: depresion sobre la aceleracion Viento de través protegido por una inversion
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VIENTO CANALIZADO

Gradientes de presion de escala sindptica
Si hay un anticiclon en un lado de una canalizacion y en el
otro lado se acerca o se desarrolla una depresion o un
ciclon, puede producirse un fuerte gradiente de presion a
traves de la canalizacion.

. S F’ v Independientemente de su
| .70 7N P origen, los gradientes de

f » " % » presion de escala sinoptica
' a través de una canalizacion
tienden a generar los
vientos mas intensos en la
region de salida,

'y

V“ 1
e
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VIENTO CANALIZADO

Canalizaciones con pendientes o0 en pasos de montana

En la mayoria de las barreras montanosas también existen
canalizaciones a mayor altura, como pasos y barrancos,
muchas de las cuales presentan cambios sustanciales de
elevacion. Dadas las condiciones adecuadas, los vientos
pueden acelerar cuesta abajo en el lado de sotavento de la
barrera montafnosa, y la intensidad y ubicacion de estos
vientos de ladera descendentes se ven fuertemente
afectadas por las aberturas o canalizaciones en la barrera.
Por lo tanto, a la hora de pronosticar estos vientos es
Importante tener cierto grado de comprension de la compleja
relacion que existe entre los efectos de canalizacion y de
montana.
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Tipos de canalizaciones (pasos; estrechos;etc.)

s A A7 when X The COMET Program
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Canalizacion de vientos
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Remolinos horizontales al salir del valle

Cursos 2010



TERMICAS
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Campo de velocidades verticales bajo un Cumulo, expresado en m/s y medidos en planeador.
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TERMICAS

Viento de cola en
las proximidades
de la térmica.

Brisas térmicas: la ascendencia crea una circulacién de aire a su alrededor que puede vence
momentaneamente al viento.
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Sobrecalentamiento Al paso de una nube, la burbuja La burbuja ya ha partido,
se dispara mientras tanto se forma otra.
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La columna parte a la deriva
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Viento > '
Sobre las colinas / A sotavento de los

y las montanas ,/ obstaculos los dias
mas ventosos.

(4
/. El calor de un fuego puede
disparar una térmica.

-
——

)
‘ feorex
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VIENTOS DE COSTA

Air added at the face '] 925 mb
replace air removed at hlghar Ir.e'.-PIH

950 mb

replace air removed :lt the Hurf:u e

B S EE—
o T

Air added at the surface rises to
replace air removed at higher levels

—___;——______-—- 925 mb

850 mb

875 mb
—_— -
Air added at higher levels sinks to
replace air removed at the surface

i a6
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VIENTOS DE COSTA

No muy tarde en la noche The COMET Program
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EFECTO FOEHN

Barreras para la lluvia

Muchas veces las mon l-'r‘lﬂ‘-‘ dan lugar a diferentes climas, ya que cuando el
aire humedo es fo elevarse para cruzara, forma dens:
r.‘l ur_fu- r.:|r‘| pr taciones sobre la fa-':IE-r'a de k -'rI-'J'u";—.'-rllr Mientras
de y qu-' ha L.u.-.-rr_i do su humedad, s& posa sobre la I E!I'E
' I.:|u y seco. Es por esto que a las m fias

L
v Entos

Ladera de ~7
barowvento
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EFECTO FOEHN

Como funciona este proceso? Cuando una masa de aire
sube por una barrera montanosa hasta pasar al otro lado,
puede enfriarse lo suficiente como para alcanzar el punto de
condensacion. A continuacion se forman nubes y comienza
a caer precipitacion. A medida que la masa de aire continta
SuU ascenso, se enfria a razéon de aproximadamente 6,5 °C
por cada 1000 metros que sube, el gradiente adiabatico
himedo. varios estudios recientes han demostrado que este
proceso contribuye en poca medida al calentamiento foehn.

ferex
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EFECTO FOEHN

A medida que este aire baja por la ladera de sotavento, se
calienta acorde al gradiente adiabatico seco de 10 °C por
kilbmetro de altura. Bajo condiciones atmosféricas estables,
el gradiente térmico corriente arriba de la barrera sera
considerablemente menor de 10 °C por kildbmetro de altura.
El resultado final son temperaturas mas altas en el lado de
sotavento de la barrera montafnosa, mucho mas altas si
existe una inversion termica en el lado de barlovento.

ferex
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EFECTO FOEHN
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EFECTO FOEHN

ARGENTIERE - 28
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ENTRADA DE UN FRENTE FRIO

i :

Colder

Temperatures Warmer

Temperatures

Cold Front f@rex
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ENTRADA DE UN FRENTE FRIO

Ahead of the front:

Southeast to
Southwest

——

airflow ahead of
cold front

After the front:

Northwest to
Westerly

feorex
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ENTRADA DE UN FRENTE FRIO

ACTIVE

0
g o JF
o I =
o0
0
O
;—
09
©

Cursos 2010 f@rex

Incendios forestales




ENTRADA DE UN FRENTE FRIO
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TORMENTAS Y

VIENTOS
LOCALES




DISTINTAS VISTAS
DE TORMENTAS
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Cumulonimbus

PSC Cloud Photo
Courtesy of Bill Schmitz




TORMENTAS
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WIND
—*
STORM MOVEMENT
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TORMENTAS

Las tormentas de masa de aire son causadas por
cumulonimbos que se desarrollan a partir de la
conveccion ordinaria, o sea, la conveccion producida
por el calentamiento de la capa limite. Las tormentas
de masa de aire presentan tres etapas de desarrollo:
cumulos, madurez y disipacion.
Etapa de cumulos: prevalecen las corrientes
ascendentes y se forman una 0 mas torres de
cumulos (cumulus congestus). El aire se eleva hasta
su nivel de conveccion libre y continla ascendiendo.
Puede gue ocurra precipitacion en la parte mas alta
de la nube, pero es poco probable en la capa debajo
Jela nube. farex
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TORMENTAS

Etapa de madurez: esta etapa se caracteriza por la
presencia de corrientes ascendentes, corrientes
descendentes y lluvia. Las parcelas de aire alcanzan
el nivel de equilibrio. Las corrientes ascendentes
pueden abarcar toda la profundidad de la troposfera.
Comienza a formarse un yungue en los niveles altos
y cae precipitacion debajo de la nube. En los niveles
bajos, el enfriamiento evaporativo forma una bolsa de
aire frio y un frente de rafagas gue se extiende hacia
el exterior de la nube y conduce al levantamiento de
aire calido, humedo e inestable, lo cual estimula la
formacidon de nuevos cumulos.
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TORMENTAS

Etapa de disipacion: esta etapa se caracteriza por la
formacion de corrientes de aire descendentes. La
lluvia convectiva disminuye a la vez que sigue
cayendo lluvia estratiforme desde el yunque. El
frente de rafagas avanza delante de la tormenta y no
permite que el aire se eleve hacia el interior de la

tormenta.
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PRECAUCCION CON LOS
VIENTOS CAMBIANTES
fd DE TO MENTA.
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Turbulencias por canalizaciones de
descendentes
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CAPAS DE INVERSION TERMICA

Si la temperatura crece con la altitud en lugar
de decrecer la estabilidad es total:

 Una masa de aire calido pasa por encima
de una fria.

* El suelo por enfriamiento de noche enfria
las capas bajas, manteniéndose las capas
medias relativamente calientes.
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INVERSION TERMICA

Situacion normal

Aire muy frio x .
Aire frio
Aire callente

T 3
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Inversion térmica
Aire muy frio

Capa caliente de inversion
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Alre frio v l
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CINTURON TERMICO
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INVERSION TERMICA
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INVERSION TERMICA
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OLAS DE MONTANA

Las ondas de montana se forman arriba y a
sotavento de las barreras topograficas cuando
soplan vientos fuertes con un considerable
componente vectorial perpendicular a la barrera en

un ambiente estable.
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OLAS DE MONTANA: estructura
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OLAS DE MONTANA: estructura
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OLAS DE MONTANA: penacho nuboso

Penacho nuboso

Aguaceros
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Nubes de corona
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OLAS DE MONTANA: ondas de

propagacion

Onda de
propagacion
vertical

Nube lenticular

- - —— |
———
urran y Klemp 1983 | The COMET Program‘!

. .

. D
. W

Nube rotor

Penacho nuboso

-y
R i

-

Cursos 2010 3& s STl



OLAS DE MONTANA: vientos de ladera
descendentes

Tormenta de -
viento de ladera Region
descendente de salto
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NUBES LENTICULARES
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OLAS DE MONTANA: rotores

Fuerte viento Viento
de ladera flojo
descendente
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OLAS DE MONTANA: nubes rotor

Nube rotor

Rotor

Durran y Klemp 1983 / The COMET Program

Cursos 2010 f@rex

Incendios forestales




OLAS DE MONTANA: nubes rotor

altocumulos lenticulares

nube orografica

cumulo rotor-
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OLAS DE MONTANA: olas de sotavento
atrapadas

Ondas a sotavento atrapadas

Nubes lenticulares

Turbulencia y cizalladura
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