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El volovelismo, es decir el vuelo a vela, es stii@ante deporte aeronautico y lo
mismo que la navegacion a vela, es un deporte ief@eate recreativo. Ambos tienen
un comun denominador: aprovechar permanentementeetgia de la atmdsfera para
navegar deportivamente, uno en el agua y el oted aime. En el agua se aprovecha la
fuerza que genera el viento al incidir en las vdata embarcacion. En el aire se utiliza
el viento "vertical", cuya formidable fuerza asdenal permite que un "planeador"”
dotado de finas y largas alas pueda ganar altasg @ no tener motor, y luego realizar
rapidos y extensos planeos hasta la proxima coergstendente.

Un planeador para poder elevarse en el aire detiaramon una fuerte energia auxiliar,
como por ejemplo: un avion remolcador o un tornea Mez que el velero se encuentra
en el aire y se ha liberado de su cable de remplgyerformance de la aeronave
dependera de la pericia del piloto para mantemgamar altura, aprovechando los
movimientos ascendentes del aire.

Para un volovelista el término "ascenso" signifecaelocidad de trepada que puede
alcanzar en una corriente ascendente, mientra&lggeenso” expresa la velocidad de
descenso en una rafaga descendente. Descenso Siggnifita que las corrientes
ascendente son lo suficientemente fuerte para mamddtura pero no para trepar. Los
planeadores son maquinas muy eficiente; a unaideldcle ascenso de 0,7 m/s
proporciona una velocidad relativa de alrededof@km/h y una velocidad de
descenso de 2 m/s, una velocidad relativa de 13b.km

Durante el ascenso un piloto de planeador vuetergémente, a una velocidad de 60 a
70 km/h 'y con una velocidad de descenso de 0,7Ruafdo tanto, si un piloto desea
permanecer en el aire debera contar con una cr@scendente de por lo menos 0,7
m/s. No tiene sentido pues, tratar de volar sttesliciones meteoroldgicas no
favorecen el desarrollo de velocidades verticalagares que la velocidad minima de
descenso del planeador.

Las corrientes verticales tienen su origen en sduantes, las cuales permiten
establecer cinco categorias de vuelo a vela:

a) Vuelo a vela en térmicas.

b) Vuelo a vela en zonas frontales.

c) Vuelo a vela en brisa de mar.

d) Vuelo a vela en sierras y colinas.

e) Vuelo a vela en ondas de montafas



Vuelo a vela en térmicas.

En general se puede afirmar que el 80% de los s@el@la dependen del ascenso en
"térmicas". ¢ Qué es una térmica?. Una térmicarapJemente, una corriente
convectiva ascendente de pequefa escala.

Los pilotos planeadores antes de iniciar el vustadtan los distintos modelos de cartas
meteoroldgicas disponibles, con el proposito dedat las areas de actividad
convectiva. Recordemos que la turbulencia es poopaal a la velocidad con que la
aeronave penetra en las corrientes ascendentssgmiientes adyacentes. Las
aeronaves cuyos motores les permiten desplazattzsavelocidades, experimentan
fuertes sacudidas y los pilotos tratan, por lodadé eludir estas areas de turbulencia
convectiva. Por el contrario, los pilotos de plaleas que se desplazan a mucha menor
velocidad disfrutan de un cambio gradual que vaeleselos en "térmicas" hasta las
areas de aire descendente.



Un planeador con relacion al aire esta siempreetietsendo. Por lo tanto, para

mantener o ganar altura el piloto debera buscaétasicas en las células convectivas
locales y permanecer en ellas un tiempo suficipata vencer el descenso normal del
planeador, asi como también para recuperar laaghendida en la corriente descendente.
Los pilotos realizan, generalmente, circulos a bejacidad relativa dentro de una
térmica y luego se lanzan como una flecha en lieeta hacia la térmica, tal como
vemos en la siguiente figura.

El calentamiento en capas bajas es un requisitogdatesarrollo de las térmicas; ese
calentamiento viene del sol aun cuando pude argiamsenque existen también otras
fuentes de calor creadas por el hombre tales como:

« Chimeneas
. Fabricas
+ Ciudades

El aire frio desciende desplazando hacia arrilsé@alcaliente de las térmicas. Por lo
tanto, en la conveccion de pequefa escala, lagcssmy las corrientes descendentes se
encuentran muy préximas entre si. Las térmicasipielo ascenso cubren, generalmente,
un pequefio porcentaje del area convectiva, miegtragas corrientes descendentes
mas lentas predominan sobre la parte restanteatel a

Como las térmicas dependen del calentamiento delsalelo a vela en térmicas esta
virtualmente limitado en las horas en que hay @larsy en especial en aquellas de
maxima insolacién. El aire tiende a estabilizarseadte la noche, debido al
enfriamiento producido en capas bajas por la rahaerrestre que produce a menudo
una inversion de temperatura cercana a la superktiaire estable impide la
conveccion y las térmicas no se forman hasta cueesrsion se destruya o se eleve lo
suficiente como para permitir el vuelo a vela delslg la misma.

Como las térmicas convectivas se gestan y desaomtho consecuencia del desigual



calentamiento del suelo, el lugar mas probable pafarmacion es por encima de la
superficie que se calientan mas rapidamente.

Cuando el cielo esta despejado, el piloto debesédraquellas superficies que se
calientan mas rapidamente, que son en definitagaateas que se desarrollan las
térmicas. Los terrenos arenosos y rocosos, losaamparados rodeado de verde
vegetacion, las ciudades, las fabricas, etc., sonbuena fuente para la formacién de
térmicas. Los pilotos aprenden por experiencistngjuir los lugares mas favorables
para el desarrollo de térmicas, en las zonas equasiormalmente realizan las
practicas. Pero las caracteristicas del terrencsa@lonuna parte del problema; la hora
del dia tiene un influencia notable para indicasol® endonde, si no tambiéruando
se formaran las térmicas.

La inclinaciéon de los rayos solares afecta, en éonatable, la localizacion de las
térmicas sobre terrenos montafiosos.

Antes del mediodia el sol afecta mas directametfds astribaciones orientales que a
las demas. Por lo tanto, las areas mas favorahtadaformacion de térmicas son las
pendientes del este. Durante el mediodia esasfareaables tienden a desplazarse
hacia las pendientes orientadas al norte. Porda tas térmicas se mueven hacia las
pendientes que miran al oeste antes de que comiemebilitarse cuando el sol del
atardecer comienza a ocultarse en el horizonte.

Polvo y humo.

Los vientos en superficies deben converger panzealiar las térmicas; de manera que
cuando se identifica un lugar probable para la &mion de térmicas, hay que tratar de
ubicar el movimiento del polvo o humo cerca deulaesficie. Si se ven corrientes de
polvo o humo proveniente de dos o mas fuentes gixeecgen en el lugar tal como lo
muestra la imagen A, se ha elegido el lugar adecugicor el contrario las corrientes
de polvo o humo divergen tal como se muestra andgen B, una corriente
descendente se originara probablemente, sobrgael Ilneutralizando la formacion de
térmicas.

Utilizando el movimiento del humo o polvo en sujmefcomo indicadores de térmicas.
Cuando se ha visualizado un area que se estimmesgara rapidamente (area grisada)



hay que buscar el movimiento en superficie. Coteierle humo o polvo convergentes
aumentan la probabilidad de formacién de las t@amitas corrientes divergentes de
humo o polvo disminuyen la probabilidad de formadi@ térmicas.

Torbellino de polvo.

Los torbellinos de polvo ocurren con cielo despejex terrenos arenosos o
polvorientos y son indicios seguros de fuertesitgas Para asegurarse esta excelente
fuente de sustentacion habra que tomar ciertaaycemes. En esos torbellinos las
térmicas son generalmente fuertes y turbulentasineodeados de areas de
sustentacion débiles o de descenso.

Cuando un planeador se aproxima a un torbellinweaaltura demasiado baja, puede
ocurrir que aquel se encuentre en una situacifinacpara poder recuperarse. Un
procedimiento recomendado es aquél que aconsejrigarse al vértice giratorio a

una altura de 160 metros o mas por encima dehiere esta altura se dispone de
suficiente espacio aéreo para maniobrar en eldmsmtrar en una corriente
descendente o0 en una zona turbulenta demasiade éweno para mantener el confort a
bordo.

Un remolino puede girar tanto en el sentido detpagas de un reloj (ciclénico H. S.)
como en sentido contrario (anticiclénico H. S.)tésde acercarse a una columna
polvorienta trate de determinar el sentido de rétaobservando el polvo y las
particulas de desechos cerca de la superficiestearéSi usted entra en el sentido de
rotacion del torbellino la velocidad del vientossena a la velocidad relativa del
planeador adquiriendo una velocidad circular malgogue probablemente, sera
demasiado elevada para permitirle permanecer @nnfaca. Si usted entra en contra del
sentido de rotacion, la velocidad del viento séarde la velocidad relativa
proporcionando una velocidad circular menor, ld taxrecera su permanencia en el
torbellino.



La imagen anterior representa un corte trasvems@dntal de un torbellino de polvo
que gira en el sentido de las agujas del relagl Blaneador se aproxima al torbellino en
el sentido de su rotacion, un aumento del vientcodenreduce su velocidad relativa lo
cual puede dar origen a una pérdida de altura. deuelhpiloto recupera el equilibrio su
velocidad circular en la resultante de la sumadelocidad relativa y la velocidad
tangencial del vortice; su radio de giro puedees¢onces, demasiado grande para que



el planeador pueda permanecer en la térmica.airtaximacion se realiza en contra la
rotacion, el planeador aumenta su velocidad relatavvelocidad circular se hace mas
lenta a medida que la velocidad tangencial deiagge resta de la velocidad relativa.

El piloto tiene entonces mayor libertad y espacimpefectuar la maniobra.

Nubes cumuliformes.

Cuando se generan nubes convectivas las térmigasears pleno desarrollo y el
problema de ubicarlas se simplifica enormemengzdmulusson indicios positivos de
ocurrencia de térmicas. Una nube crece a medidéadéamica se desarrolla; pero
cuando la térmica desaparece la nube se evapoaaientie. Debido a que la nube se
disipa antes de que la térmica cese, el pilotopgeele distinguir un camulo en
crecimiento de otro que esta en su etapa de didipdtabra incrementado sin duda
alguna su capacitacion para el vuelo a vela.

A medida que los cumulos crecen, proyectan sonsmta® el terreno que los ha
originado. La superficie se enfria y el desarrdiédda térmica se suspende
momentaneamente. A medida que las nubes se disipam desplazadas por el viento,
la superficie se calienta y la térmica se desarrllevamente.

A medida que se intensifica el calentamiento, ffacaubosa aumenta hasta cubrir gran
parte del cielo. El calentamiento se suprime uzawas lo cual hace que las térmicas
se debiliten o cesen por completo.

Aun cuando una cobertura extensa de nubes conaectduce la actividad de la
térmica, no es posible establecer cual es la Ghtié nubes para determinar si las
térmicas seran demasiado débiles para la praalosmbtbvelismo. Sin embargo, se
puede aceptar que 4/8 (cuatro octavos) de cieliertales un buen promedio para la
realizacion de esas actividades.

Torres cumulus y cimulonimbus

Cuando el aire es muy inestable, los cimulus puedaer en forma de torré®rres
cumulus o cumulus potentecumulonimbusEstas nubes estan en diferentes estado de
crecimiento. La energia liberada por la copiosaleasacion aumenta el empuje hasta
que la térmica se hace violenta. El cdmulonimbua esibe tipica de la tormenta y
produce lluvia, granizo, engelamiento y turbulentias pilotos de vuelo a vela con

poca experiencia deberan evitar las nubes en tptosscamulonimbus.

Las térmicas debajo o dentro de esas nubes altardesdrrolladas suelen ser tan
fuertes que pueden continuar transportando hacdimal planeador adn con la nariz
dirigida hacia abajo y velocidad relativa practiesme en la linea roja. Un piloto de
planeador que penetra inadvertidamente en una mayn@uede regresar para
contarlo, jamas osaria repetir esa experiencia.

Estructura de las térmicas.

Las térmicas son tan variadas como los arboles dmsque. No existen dos
exactamente iguales y ningun espécimen puede bigsercomo tipico de todas las
otras. Podemos hablar de sus caracteristicas elosery tratar luego de deducir las



probables especies que podrian encontrarse emiledeias circunstancias
meteoroldgicas.

Viento y cortante del viento.

Las térmicas se desarrollan con viento débiledroacaSin embargo, un viento en
superficie de 9 a 18 km/h favorece la formaciémédmicas mejor organizadas.

Un viento en superficie que exeda los 18 km/h §igmia menudo, un aumento del
viento con la altura que suele dar origen a uneote vertical del viento, que hace que
las térmicas se inclinen notablemente con la altura

El efecto de la cortante sobre las térmicas depéedea intensidad relativa de ambas.
las térmicas intensas pueden permanecer bien aggkas con una fuerte cortante
vertical del viento. Las térmicas débiles en canseipresentan muy distorsionadas o



rotas cuando la cortante vertical del viento estéydas térmicas individuales son muy
dificiles de encontrar y a menudo son demasiadogiess para poder usarlas en el
ascenso. Una cortante que exceda los 5 km/h pom3#6torsiona las térmicas de tal
manera que es muy dificil poder usarlas.

No hay viento en superficie que pueda indicarn@sda debemos esperar una cortante
de ese valor. Sin embargo, la accién de la corfaigg&ibucion vertical del viento) es
visible en las nubes de tipo cimulus que aparetdinados y desgarrados.

No debemos dejar pasar por alto un efecto vitéh dertante vertical del viento en
capas bajas. En la aproximacion final para eliatger, el planeador desciende con un
viento de frente decreciente que produce una digiin de la velocidad relativa, la
cual puede dar origen a una pérdida de contralg/sustentacion del planeador.

Calles térmicas.

Las calles térmicas se forman cuando la direcogdwignto cambia muy poco a través
de la capa convectiva que tiene por encima unatiis@acion estable.

Generalmente las calles térmicas son paraleldsraioy pero se han observado
ocasionalmente, en angulos rectos con respecterdbyperpendicular a la misma). La
formacion de un amplio sistema de calles unifornrgmespaciadas, se ve realzada
cuando la velocidad del viento alcanza un maximmirdede la capa convectiva. La
formacién de calles térmicas puede ocurrir corodiglspejado o con nubes convectivas.
Las calles térmicas de cumulus se forman frecuesniedetras de los frentes, en el



aire frio de una irrupcién polar en la cual se fannciumulus achatados. Un piloto que
vuela en la calle de nubes puede mantener un eoatinuo y rara vez tendra que
efectuar circulos para mantenerse en el aire.

Vemos una imagen satelital que muestran las déltescas.

DESCRIPCION: Imagen en canal visible del satéli@ES 12, de la provincia de
Buenos Aires, en la que se puede observar nubosptadumuliforme organizada en
forma de calles orientadas sudeste-noroeste dabidento que circula en esa direccion.

indice térmico.

Como la térmica dependen del descenso de airqdd@mpuja hacia arriba al aire
célido, la intensidad de la misma dependera dddeeticia de temperatura entre la del
aire ascendente y la del descendente. Cuanto reagida diferencia de temperaturas,
mas fuerte sera la térmica. Para calcular eseedife en forma aproximada, los
pronosticadores aplican el "indice térmico" (IT).

El indice térmico puede calcularse para cualquiex e la atmosfera; pero
generalmente se lo determina para los niveles @ 90 milibares. Se han
seleccionado esos niveles porque ellos se encuoesrirkas altitudes mas frecuentadas
por los volovelistas y ademas, porque en esosases datos de temperatura estan
normalmente disponibles.

Para efectuar ese célculo se necesitan tres datesngeraturas observadas en los
niveles de 850 y 700 milibares y la temperaturaimaxypronosticadas.



En el diagrama pseudoadiabatico (imagen superdnagploteado un sondeo aeroldgico
con una temperatura de 15°C en 850 mb., una tetp&ide 10°C en 700 mb., y una
temperatura maxima pronosticada de 30°C.

La temperatura maxima se debera calcular siempieshde la estacion (en este caso
660 m). A continuacién se trazara a través denigpégatura maxima, una linea
discontinua paralela a la adiabatica seca. Estédbatita seca discontinua es el perfil de
la temperatura es el perfil de la temperatura deliamna de aire ascendente. Se podra
observar que la misma intercepta el nivel de 850 embdonde la temperatura es de
20°C y el nivel de 700 mb., donde la temperaturdee4°C. Si restamos esas dos
temperaturas de aquellas obtenidas del sonded peta@aesos mismo niveles, se podra
comprobar que la diferencia en el nivel de 850 e®-5°C y en el nivel de 700 mb.,
+6°C. Esos valores corresponden a los indicestésie esos dos niveles de la
atmésfera.

La intensidad de las térmicas es directamente pecap@l a la magnitud de los valores
negativos de IT. Un valor IT -8 6 -10 es un muyrbuwicio para la formacion de
térmicas y ofrece asimismo, la perspectiva de arbdéno y largo para la practica del
volovelismo. Las térmicas que se gestan con valwggativos tan altos son lo
suficientemente fuerte para mantenerse proximagauatias de vientos fuertes. Un
valor IT -3 indica una chance muy buena para quelameador pueda alcanzar la
altitud indicada por esta diferencia de temperaturalT de -2 a 0 deja muchas dudas;
y un IT positivo ofrece alin menos esperanzas déaguérmicas alcancen la altitud



indicada.

Recuerde que el IT es un valor pronosticado. Uor @m el prondstico de la temperatura
maxima y/o un cambio de la temperatura en altuealpalterar este cuadro en forma
considerable.

Vuelo a vela en zonas frontales.

El aire célido forzado a ascender sobre el aicedei una superficie frontal puede
proporcionar un empuje y la sustentacion necespamsla practica del volovelismo.

Un buen ascenso frontal suele ser, sin embarguitoaio y solo puede utilizarse en

una pequefa parte del vuelo sin motor. Rara viEemtke se presentara paralelo a la ruta
gue se intente volar y sélo en ocasiones se mamdtendposicion el tiempo necesario
para completar el vuelo. Los frentes que se desplEntamente, proporcionan un
ascenso relativamente débil en tanto que los qoeiseen rapidamente, ain cuando
proporcionen un ascenso mucho mayor, presentanmltdos problemas de nubosidad

y turbulencia que, en general, los desalientam édi$queda de un frente para obtener la
sustentacion necesaria para la realizacion debvuel

Vuelo a vela en brisa de mar.

En muchas zonas costeras durante los meses caluiers® lugar, casi diariamente, una
agradable brisa proveniente del mar. La brisa depnealucidas por el calentamiento
del suelo en dias soleados y calurosos se inicergknente un poco antes del
mediodia y desaparece cuando comienza a oscuesadecir cuando la tierra a
comenzado a enfriarse. El borde delantero de $adrbrisa de mar obliga al aire
caliente que esta sobre la tierra a ascendeit@ ¥emos en la imagen que es una
seccion trasversal esquematica de un frente de deisnar. El aire ascendente que se
encuentra sobre la tierra retorna al mar en attomgpletando asi una célula convectiva.

Un volovelista que realiza sus practicas en, oacdes; las regiones costeras puede



encontrar a menudo el empuje necesario para asc@ndeucido por esta circulacion
convectiva. La zona de transicion entre el airecioey hUmedo proveniente del mar y el
aire caliente y seco que se encuentra sobre fa,tess generalmente angosta y chata y
forma una especie de seudo frente frio efimerajexsiminado porque se inicia y
termina el mismo dia.

Algunas veces a este borde de aire fresco se mdea frente de brisa de mar. Si la
humedad presente es suficiente, se forma unadimeabes cumuliformes sobre el
borde de la costa que identifica a este tipo dedrdel movimiento ascendente del aire
sobre el frente de brisa de mar, esté indicadomonoubes, puede tener
ocasionalmente la intensidad suficiente para sdevapoyo al vuelo a vela. Entre el
frente de brisa de mar y el océano, el aire esrgknente estable y no debe esperarse,
por lo tanto, empuje algunos en niveles inferioNgsobstante una vez que han sido
aerotransportados, ocacionalmente los pilotos heaorgrado corriente ascendente en el
nivel de flujo de retorno.

La caracteristica del frente de brisa de mar gxtansién de su extensién de su
penetracion en tierra dependen de factores tates:co

Diferencia de temperatura entre el mar y la tierra
el flujo general del viento

humedad, y

topografia del terreno.

Una gran diferencia entre la temperatura del marde la tierra intensifica la célula
convectiva que genera a su vez brisa de mar. Clas@guas costeras son muy frescas
y la temperatura sobre el terreno de las costasragcrapidamente durante el dia, la
brisa de mar se intensifica y puede alcanzar asuata penetracion en tierra de 80 a
120 km (aproximadamente 50 a 75 millas). Un s@nsb y aguas costeras frescas
favorecen en forma apreciable el desarrollo deltérele brisa de mar.

La brisa de mar es un fendmeno local. Un fuertdigrde de presion puede restarle
poder a su proceso de gestacion. Por lo tant@dtagon de un frente de brisa de mar
sera mas probable cuando el gradiente de presioéts! y los vientos suaves y
variables.

Cuando la conveccién es muy profunda, el efectatéitale una brisa de mar puede,
algunas veces, estimular el desarrollo de cimulonssiempre que el aire que
asciende sobre la tierra contenga humedad sufcient

Sobre terrenos cultivados o con vegetacion, es,dimide el aire es, generalmente
hamedo, los camulus de brisa de mar constituyeegia. Sobre regiones aridas los
cumulus originados por el frente de brisa de malesuser muy pocos, 0 no se
presentan.

La topografia irregular de las regiones costerasi@uintensificar el frente de brisa de
mar. En esas zonas con colinas o montafias el auadta en brisa de mar se ve
favorecido por el empuje adicional del ascensorafamp. Cuando el terreno es muy
llano la brisa de mar puede penetrar en tierralgsindes distancias pero el ascenso



sera débil.

En latitudes medias la penetracién promedio e)darb(aproximadamente 30 millas)
y las velocidades que puede alcanzar el vienta \eantre 30 y 45 km/h
(aproximadamente entre 15y 25 nudos).

Flujo de brisa de mar en las llanuras costeraSua@beste de la provincia de Buenos
Aires. Se observa una zona de convergencia endea$de Balcarce.

Cuando se desarrolla un frente de brisa de manopiservaciones visuales pueden
proporcionar indicios ventajosos acerca de la sitld y extension del ascenso que
podria anticiparse:

+ a) Espere poco o ningun ascenso sobre el lado dal@hérente cuando el aire
marino esté desprovisto de nubes convectivas alouarbrisa marina arrastre
una capa destratusajo sobre la costa.



« b) Espere poco o ningln ascenso sobre el lado dedeh&nente cuando la
visibilidad disminuya en forma notable; esto indeg@resencia de aire estable
en la brisa de mar.

« ¢) Una indicacion visual sobre la ocurrencia deltieede brisa de mar es una
linea de cimulus. Los cumulus entre el frente dmlate mar y el océano
indican también un posible ascenso dentro deld&ida brisa, especialmente en
altos niveles.

« d) Cuando el frente de brisa de mar esté despradéstaimulus y se observan
corrientes convergentes de polvo o humo se debpeia conveccion y
ascenso a lo largo del frente.

« e)Una diferencia de visibilidad entre el aire dek &l de la tierra es
frecuentemente un indicio visual del borde delantkr la brisa de mar, la
visibilidad en el aire del mar puede estar redupimlaneblina o bruma, mientras
gue la visibilidad de la tierra puede llegar aikeitada.

Vuelo a vela en sierras y colinas.

El viento que sopla pendiente arriba sobre sier@dinas da origen a un empuje que a
veces es excelente para el vuelo a vela.

La figura anterior muestra una seccion trasversgiematica del flujo del aire sobre
una sierra. Se puede observar el area de mayarsasgel predominio de rafagas



descendente a sotavento.

El vuelo a vela en sierras o colinas ofrece unadwportunidad para el volovelista que
acepta el desafio y puede esperar una adecuad#neaioh del viento y las
condiciones de estabilidad.

Para crear y mantener el ascenso sobre sierrdmgscta direccion del viento deberé
estar dentro de los 30 a 40 grados normal a la Hedas colinas. Un viento constante
de 30 km/h (aproximadamente 15 nudos) o mas pugglaar un empuje lo
suficientemente fuerte como para mantener en \algitaneador. La altura que puede
llegar ese empuje es de dos o tres veces la giteraa desde el fondo del valle hasta la
cresta de la sierra. Los vientos fuertes tiendamnaentar la turbulencia y los remolinos
en capas bajas sin que ello signifique un aumepreEcable del ascenso con la altura.

La estabilidad afecta la continuidad y la extensiéhascenso sobre sierras o colinas.
Un piloto experimenta poco o ninguna turbulenciglftujo continuo y uniforme en el
area de mayor ascenso que se muestra en la imaigeioa Dado que el aire estable
tiende a regresar a su nivel original, el aire spieerrama sobre la cresta y se desplaza
pendiente abajo es agitado formando remolinosasnto.

Cuando la corriente de aire es himeda e ines&lldscenso sobre las pendientes puede
liberar la inestabilidad dando origen a fuertesientes convectivas y nubes cumulus
sobre las pendientes y cresta de las sierraqujgliflicialmente laminar se quiebra

dando origen a células convectivas. Mientras geiedfagas ascendente producen un
buen ascenso, las fuertes rafagas descendentenpma@dprometer el vuelo a baja

altura sobre las sierras o colinas.

Tal como ocurre con las térmicas, el empuje sarsiiorio, mas bien que suave y
uniforme.

Las pendientes suaves producen un empuje débilpeimdiente ideal es aquella de
alrededor de 1 a 4 en la cual el viento de 30 Kaphoximadamente 15 nudos) puede
originar un ascenso de 2 m/s.

Las pendientes muy escarpadas o irregulares prodadeellinos turbulentos. Los
fuertes vientos pueden llevar estos remolinosusaatconsiderables produciendo una
disrupcién sobre cualquier ascenso potencial.

Cuando el aire inestable no se aproxime demasiéa@endientes, usted puede
identificar el aire inestable ya sea por las rédaaggcendentes o descendentes en las
térmicas secas, o por la presencia de cumulus &bséerras o colinas. Si se aproxima
a una altura demasiado baja usted puede, inaduewrtiote, entrar en una rafaga
descendente que lo obligard a realizar un ategrizajprevisto.

Cuando los vientos son fuertes, la friccion en Higie puede crear remolinos a baja
altura sobre pendientes relativamente suavesid@dn puede también reducir
drasticamente la velocidad del viento cerca depedicie. Cuando se trepa una
pendiente a baja altura, en tales circunstandi@ pesparado para girar rapidamente
hacia el valle en la eventualidad de perder altura.



Si los vientos son débiles, usted encontrard eb@mpuy cerca de la pendiente. En
general, para una determinada pendiente deberarganse una distancia proporcional
al viento. A sotavento de las sierras o colinasnsientra un area donde el viento es
bloqueado por la obstruccion. Entre el circuloadevolovelista, a esta area se la conoce
como "sombra del viento". En la sombra del viemedpminan las rafagas
descendentes. Si usted vuela en una zona de lasdelbviento a una altura préxima o
por debajo de la cresta de la colina, usted edeséoncertado por tener que realizar un
aterrizaje no programado y posiblemente muy difosd.

Vuelo a vela en ondas de montafias.

El mayor atractivo del vuelo a vela en ondas detai@s surge como consecuencia del
continuo ascenso del planeador hasta grandessalitmaondas de montafa los
volovelista han alcanzado frecuentemente altunasrgres a los 11.500 m. Una vez

gue el piloto de planeador ha alcanzado el aireralente de una onda de montafa tiene
mucha perspectiva de mantenerse en vuelo durariés veras.

Aun cuando el vuelo en ondas de montafia se relogoncierta medida, con el vuelo a
vela en sierras o colinas, el ascenso en una andedtafia es en gran escala y menos
transitorio que el empuje producido por los peqgseiszenso del terreno. En la
siguiente figura se presenta una seccion trasveéesaha tipica onda de montafia.

Cuando fuertes vientos soplan a través de una aatiemontafias se producen largas



ondas "estacionarias" a sotavento de la mismaseeatiende hacia arriba hasta
alcanzar la tropopausa. El desarrollo de las opdede ser simple pero a menudo ellas
se producen una serie de ondas, corriente abaje tesumbre de las montafas. En
tanto las ondas permanecen casi estacionariagelt®s soplan fuertemente a través de
ellas. Una onda montafiosa se puede comparar condas que se forman corriente
abajo de una roca semisumergida en un rio cuyasdiylyen rapidamente.

Para la formacion de una onda de montafia se requier

« a) Marcada estabilidad en la corriente de aire peana por la montafa. El
rapido crecimiento de cumulus sobre las montafiastitoyen el indicio visual
de una masa de aire inestable; esta convecciéareiatia por los cimulus
tiende a impedir la formacion de una onda.

+ b) La velocidad del viento a nivel de la cima de lantafia debe exceder un
minimo que varia entre 30 y 45 km/h (aproximadamébty 25 nudos),
dependiendo ello de la altura de la montafia. Lestes deberan aumentar con
la altura o por lo menos permanecer constante hitstazar la tropopausa.

« c) La direccion del viento debera de estar dentrosl80 grados con respecto a
la normal a la cadena de montafas. El ascensomdigena medida que el viento
se pone casi paralelo a la cadena de montafias.

La longitud de onda es la distancia horizontaleelats crestas de ondas sucesivas y es,
generalmente, de 4 a 45 km. En general, la longitudnda esté controlada por la
componente del viento perpendicular a la colinarylg estabilidad del flujo corriente
arriba. La longitud de onda es directamente propoat a la velocidad del viento e
inversamente proporcional a la estabilidad. Engaiente figura ilustra graficamente
acerca de la amplitud y la longitud de ondas.

La amplitud de una onda es su dimension vertiestg dada por la mitad de la



diferencia de altitud entre la vaguada y la crdstéa onda. En una onda tipica, la
amplitud varia con la altura sobre el terreno. topléud es menor cerca de la superficie
y cerca de la tropopausa. La mayor amplitud seesricaiaproximadamente entre 1.000
y 2.000 m., por encima de la cresta de la cademaaiiosa. Una capa poco profunda,
de gran estabilidad y vientos moderados producempuditud mayor que una capa
profunda de moderada estabilidad y fuertes viedtsisnismo, cuanto mayor es la
amplitud, mas corta es la longitud de onda. Lassmlie ofrecen los mas fuertes y
constantes ascensos son aquéllas de gran amphtutiylongitud de onda.

Si el aire es lo suficientemente humedo se formdoes lenticulares sobre las crestas de
las ondas. El enfriamiento del aire que asciend&aHla cresta de la onda satura el aire
formando nubes. EL calentamiento del aire que dadei mas alla de la cresta de la
onda evapora las nubes. Asi pues, la condensamndimea del aire que asciende hasta
la cresta y la evaporacion del aire que descierda dresta hacen aparecer a las nubes
como estacionarias, ain cuando el viento puedesegiiando a través de la onda a una
velocidad de 90 km/h (aproximadamente 50 nudosa®. ras nubes lenticulares en
bandas sucesivas a sotavento de las montafias neseaastas de las ondas.

Veamos un par de videos de las nubes lenticulBresten atencién como la nube crece
y muere en forma ciclica dando la impresion delgumibe esta quieta.

http://www.youtube.com/watch?v=uPW1vpBgHEo&featfiest

http://www.youtube.com/watch?v=mol06svLynY &featurekated

El espaciamiento de las nubes lenticulares maeckmgitud de onda. Las nubes
lenticulares claramente identificables sugierenamalitud de onda mas largas que las
nubes que exhiben en forma lenticular no muy befmidla. Estos tipos de nubes,
conjuntamente con nubes estratiformes a barloyeatt largo de las crestas de las
montafias, indican una estabilidad favorable pavaelb a vela. Si las nubes
lenticulares tienen sus bordes deformados, comdleons, no se aconseja a volar en
esa zona por fuerte turbulencia.

Las tormentas y el rapido crecimiento de cumulisestas montafas indican aire
inestable. A medida que las tormentas alcanzatapa €le madurez se desplazan
corriente abajo hacia los valles y planicies. lLastes corrientes convectivas en el aire
inestable constituyen un obstaculo para la fornmad#&ondas. Si usted observa gran
cantidad de nubes de inestabilidad espere otrpadléarealizar el vuelo a vela en ondas
de montanas.

Una onda de montafia, de manera similar a lo queeoen una térmica, significa
turbulencia para una aeronave con motor pero papameador que se mueve
lentamente, la onda produce ascenso y descensesspavencima de la cresta de la
montafia. Pero a medida que el aire se vuelca kobresta de la montafia, como en
una catarata, origina fuertes rafagas descendéiges/uelco violento del aire forma
una serie de "rotores” en la sombra del vient@dedntafia pueden ser peligrosos aun
para los planeadores. Estas nubes de "rotor" pecearestacionarias en forma paralela
a la cadena de montafa y se las encuentra a uoos kitdmetros a sotavento de las
mismas.



La turbulencia es mas frecuente y mas severa@rés" estacionarios que se originan
debajo de las crestas de las ondas en el nivakdarhas de las montafias, o por debajo
de las misma. Estos "rotores" turbulentos son éspsente violentos en ondas
generadas por grandes montafias, tales como lal€ardie Los Andes. Los rotores
turbulentos que se producen en montafias mas logjasiLeho menos severos pero, en
alguna medida, siempre suelen estar presentesrtusidncia es mucho mas fuerte en
ondas bien desarrolladas.

El Servicio Meteoroldgico Nacional suministra asastiento a los participantes en los
certamenes que se realizan en distintos lugargsad&lmediante la intervencién directa
de profesionales especializados en el tema, pradeyademas la informacion
especifica que les permite un pleno conocimient@asleondiciones meteoroldgicas
imperantes, durante cada dia, asi como tambiénwéassiones para las 24 horas
subsiguientes.

Las imagenes siguientes se exponen ejemplos dofaniacion que diariamente se les
suministra.






En la pagina del SMN, hay muchisima informaciohpdra los volovelistas. La

direccion esttp://www.smn.gov.ar/?mod=vueloavela
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