Formacion de nubes v tipos
de nubes



El agua en la atmosfera se encuentra en tres formas:

Vapor de agua (Fase gaseosa)

Invisible debido a su tamafio muy pequefio

Gotas de nube o lluvia (Fase liquida)

Diferentes tamanos 0.001 mm - 1 cm

Cristales de hielo o nieve (Fase solida)

Estructura ordenada o desordenada




., Como se forma la gota de agua”

* 1) Nucleos de condensacion:

Fuentes de
Aerosoles
(solo una
faccion de
ellos actuan
como NC)




Nucleos de condensacion

Se clasifican por

tamano:

Average cloud droplet
size - 0.02 millimeters

O

Gota de nube

Nucleos de Aitken: < 0.2
micrometros

Nucleso grandes: 0.2-1.0
micrometros

Nucleos gigantes: > 1.0
micrometros

Gotas de lluvia: > 10
micrometros

 (Vel.ter. ~4mis)

Average condensation
nucleus size -
0.0002 millimeters

Embrion de gota




., Como se forman las gotas?

GOTAS DE AGUA EN LA ATMOSFERA

Se forman cuando el vapor de agua se condensa
alrededor de los nucleos de condensacion.

RELACION DE TAMANOS
GOTA DE NUBE GOTA DE LLUVIA

0,02 mm
Millones de pequenas

gotas de nube forman
las nubes.

NUCLEO DE
CONDENSACION

0,0002 mm

Es una particula
microscopica de polvo,
humo, sulfatos y sal. A
su alrededor se condensa
el vapor de agua y se
forman las gotas de nube.




Cooling, Rising, Condensing
Air Parcel
(Blue dots represent moisture)

Rising Warm Air Parcel

Warm Air
Above The Ground

Ground _ Ground

)
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¢ Por qué algunas nubes precipita y
otras no?

Una gota de agua esta sometida a la aceleracion
de gravedad hacia abajo y a |la fuerza de
friccion producida por el aire que la rodea que se
Incrementa a medida que la velocidad de la gota
aumenta mientras cae.

Una vez que la fuerza de friccion se equilibra
con el peso de |la gota, la misma caera con una
velocidad constante denominada velocidad
terminal. Cuando hay gotas de diferentes
tamanos, sus velocidades de caida variaran en

un rango muy amplio.
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tamanos

Velocidades terminales para gotas de diferentes

Clase de gota

Diametro(mm)

Velocidad terminal

(m/s)
Gota de lluvia grande 5 9
Gota de lluvia pequena 1 4
Lluvia fina 0,5 2,5
Llovizna 0,2 1,5
Gota de nube (grande) 0,1 0,3
Gota de nube (comtin) 0,05 0,08
Gotas incipientes 0,01 0,003
0,002 0,0001
0,001 0,00005




La enorme diferencia de tamano entre
una gota de nube y una de lluvia sugiere
que la condensacion no es el unico
proceso responsable para la
formacion de gotas grandes que
puedan caer como lluvia sino que debe
haber algun otro mecanismo que
produzca el crecimiento de las gotas de
nubes

* Proceso de colisidon-coalescencia: NUBES CALIENTES

* Proceso de Bergeron: NUBES FRIAS



i, T--10°C

(b)
Nube fria Nube caliente

T<0°C en toda la nube T>0°C en la base y T<0°C en el tope



Colision-Coalescencia: Creciemiento en
nubes calidas

* Nubes con temperaturas >0°C predominan en las
regiones tropicales y de latitudes medias durante Ia
estacion calida (nubes calidas)

® El proceso de Colision-coalescencia genera
precipitacion

® El proceso se inicia con grandes gotas colectoras que
poseen velocidades terminales altas



O Colision

Las gotas colectoras colisionan con gotas mas pequenas.

* Silas gotas son demasiado pequenas: la @
compresion del aire por debajo de la gota Collector

drop
que cae, fuerza el movimiento de las gotas
pequenas hacia afuera
* Silas gotas son demasiado grandes (del 1 1‘
tamano de la gota colectora): caera a la
misma velocidad y no habra colision + 3

* Por lo tanto, la eficiencia de la colision es
maxima para gotas de tamano intermedio
con respecto al de la gota colectora.




Coalescencia

® Cuando ocurre la colision, las gotas o bien se
separan o coalescen en una gota mas grande

® La eficiencia de la coalescencia es en gral. muy
alta indicando que la mayoria de las colisiones
termina en dos gotas uniéndose



Proceso de Bergeron: crecimiento en

i ,
nubes frias

Son las nubes cuya temperatura cumple que:

T<0°C en toda la nube
Son comunes en latitudes medias.

Las nubes estan compuestas en general por: Agua liquida, Agua
sobreenfriada y/o Hielo. (El agua sobreenfriada puede existir con
temperaturas de hasta -40°C ya que para que se forme hielo se requiere

de nucleos de congelacion que a diferencia de los nucleos de condensacion
son poco abundantes)

Cumulonimbus : nube fria=>

La coexistencia de hielo y agua sobreenfriada
es critica para la creacion de precipitacion en
nubes frias: proceso de Bergeron.




Proceso Bergeron

Cuando hay en forma simultanea cristales de hielo, gotas de aguay
vapor de agua, comienza este proceso.
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" Liguid - Vapor;

La tension de vapor de
saturacion con respecto al hielo
es menor que con respecto al

ice - Vapor agua a la misma temperatura.

0_40 =20 1] +20 -40

30

20

Vapor Fressure (mb)

10 Liquid - Vapaor
\

Temperature =C

Cuando hay agua y hielo presentes, el vapor se depositara directamente
en hielo

Los cristales de hielo crecen rapidamente a expensas de las gotas
sobreenfriadas



Por lo tanto, el aire se vuelve saturado con respecto al
agua y supersaturado con respecto al hielo.

La diferencia en la tensidn de vapor hace que las
moléculas se muevan desde las gotas hacia los cristales
de hielo.

Water droglet Ice crystal
L]

Temperature =15°C

@ 3007 Thomson Higher Educa®ion



Acrecion y Agregacion

En gral. el proceso de Bergeron no es capaz de producir cristales lo
suficientemente grandes para que haya precipitacion.

- El crecimiento posterior se debe a colisiones entre los cristales que
caen y gotas = acrecion and agregacion

- Acrecién = el agua liquida se congela sobre los cristales de hielo
- Agregacion = se unen cristales de hielo

- La colision combinada con la acrecion y agregacion permite la
formacion de cristales lo suficientemente grandes como para
precipitar dentro de la 1/2 hora inicial de su formacion.



ACRECION AGREGACION

(a) Falling ice crystals may freeze (D) Falling ice particles may collide (c) Falling ice crystals may collide
supercooled droplets on contact and fracture into many tiny and stick to other ice crystals
{accretion), producing larger ice (secondary) ice particles. (aggregation), producing
particles. snowflakes.

@ 2007 Thomson Higher Educaton



Resumen de los procesos que originan la
precipitacion

Condensacion

....... ZﬁﬁCGﬁfSiénifffffffffff Proceso de

S coalescenmar e Bergeron

o e

- Acrecion
e R e e Agregac“én

| |

e Nieve

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii (puede cambiar a
. cualquier otro tipo de
- Preciptacion segun las

"""""""""""""""""" condiciones de la

B S R atmosfera




» © | Forma de las gotas de lluvia

Inicialmente son esféricas pero a medida que actua la fuerza de
friccidn se van deformando.

El tamafio maximo de una gota es de aprox. 5 mm.

i
C)) (b) (©) (d)




* https://www.youtube.com/watch?
v=3SesRroclFtc



Clasificacion de nubes

The Four Major Cloud Groups
and Their Types

1. High douds 3. Low clouds
Cirrus (Ci) Stratus (5t)
Cirrostratus (Cs) Stratocumulus (Sc)
Cirrocumulus (Cc) Nimbostratus (MNs)
2. Middle clouds 4, Clouds with vertical
Altostratus [ As) development
Altocumulus ( Ac) Cumulus (Cu)
Cumulonimbus (Ch)

Approximate Height of Cloud Bases above the Surface for Various Locations

Cleud Group Tropical Region Middle Lafitude Regicn Polar Region
High 20,000 to &0,000 ft 16,000 to 43,000 ft 10,000 to 26,000 ft
Ci, Cs, Cc (6000 to 18,000 m) (5000 to 13,000 m) (3000 to 8000 m)
Middle 6500 to 26,000 ft &500 to 23,000 fi 6500 to 13,000 ft
As, Ac (2000 to 8000 m) (2000 to 7000 m) (2000 to 4000 m)
Low surface to 6500 ft surface to 6500 ft surface to 6500 ft

St, Sc, Ns (0 to 2000 m) (0 to 2000 m) (0 to 2000 m)

Por altura de la base,
se clasifican en:

Nubes bajas: 0-2000
m

Nubes medias: 2000-
7000 m

Nubes altas: 5000-
13000 m

Nubes de desarrollo
vertical o convectivas



Nubes Bajas

* Stratus (St)

* Srtratocumulus (Sc)

* Nimbostratus (Ns)




Nubes Medias

* Altocumulus (Ac)

* Altosstratus (As)




Nubes Altas

* Cirrus (Ci)

* Cirrocumulus (Cc)

* Cirrostratus (Cs)




Nubes de Desarrollo Vertical

* Cumulus (Cu)
(Cumulus humilis o
cumulus de buen
tiempo)

* Cumulus Congestus o
torre cumulus. Se
encuentran en pleno
desarrollo vertical

* Cumulonimbus (Cb)
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