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1. INTRODUCCION

Las térmicas son estructuras convectivas esenciales para el transporte vertical de calor y
humedad en la Capa Limite Atmosférica (CLA), y también son el principal mecanismo de
ascenso de los planeadores (aeronaves sin motor). Las térmicas se originan a partir de la
convergencia de plumas térmicas desarrolladas en la Capa de Superficie, formando
estructuras mas organizadas, ya en la Capa Mezclada (Stull, 2012).

Actualmente no se cuenta con estudios detallados sobre el ciclo de vida de las térmicas en la
atmosfera basados en mediciones de campo, ya que las mediciones que se realizan son
cuasi-puntuales. A su vez, el modelado de la CLA en los tltimos anos ha tomado impulso con
modelos de codigo abierto y procesos computacionales optimizados (Pooli, 2025). En este
trabajo se combinan observaciones obtenidas desde planeadores con simulaciones numéricas
en el modelo LES PALM, para caracterizar detalladamente la estructura y evolucion de las
térmicas en condiciones de buen tiempo en la llanura pampeana argentina.

2. METODOLOGIA

Se desarrollo el dispositivo “Mirlo”, basado en Arduino y sensores Bosch BME280, capaz de
registrar presion, temperatura y humedad en vuelo. El equipo fue instalado en planeadores de
clubes de vuelo a vela, recolectando datos durante un vuelo en planeador, realizado el dia
28/10/2021 en San Andrés de Giles, Provincia de Buenos Aires. Los datos fueron validados
mediante comparacion con radiosondeos Vaisala. A partir de ellos se calcularon variables
termodindmicas como temperatura potencial virtual (0,) y humedad especifica (q), y se
distinguieron los tramos correspondientes a ascensos (vuelo dentro de térmicas) de aquellos
asociados a descensos (vuelo en el entorno), mediante el andlisis de series temporales de
altura.

Ademas, se realizd una simulacion numérica con el modelo LES PALM (Maronga et al.,
2015) para estudiar la organizacion espacial y el ciclo de vida de las térmicas. En la
configuracion de la corrida se establecieron los perfiles de temperatura y humedad iniciales



similares a los del vuelo, un perfil de viento geostrofico nulo, un dominio de 9 x 6 km y 2400
m de altura, con tamafno de grilla de 30 x 30 x 30 m. No se permitié la formacion de
nubosidad debido a la inclusion del modelo de radiacion “Clear-Sky”. El tiempo de
simulacion fue de 2 h.

3. RESULTADOS
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Las observaciones realizadas
en el vuelo (Fig. 1) muestran que, en niveles bajos de la CLA, las térmicas son mas célidas y
himedas que su entorno. En niveles medios y altos conservan el exceso de humedad, pero su
temperatura relativa disminuye. Este cambio implica una transicion del empuje positivo al
negativo, aunque la inercia les permite continuar el ascenso. Las parcelas de aire que logran
penetrar en la parte inferior de la Atmdsfera Libre encuentran empuje negativo y son forzadas
a descender, generando el arrastre de aire mas calido y seco hacia la Capa Mezclada a través
del proceso de entremezcla. Este mecanismo puede identificarse en los datos correspondientes
a los niveles mas altos del registro, donde se observan los valores maximos de 6, y minimos
de q, asociados a movimientos descendentes.
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La simulaciéon con
PALM (Fig. 2) reprodujo de forma similar los patrones observados. Ademas, se encontrd que
en condiciones de calma, se observaron estructuras hexagonales organizadas horizontalmente;
con viento, las térmicas se alinearon en calles convectivas. Una simulacion de alta frecuencia



permiti6 identificar etapas del ciclo de vida de las térmicas: génesis, desarrollo,
overshooting/entremezcla y disipacion.

4. CONCLUSIONES

Los planeadores demostraron ser plataformas eficientes para el estudio in situ de la dindmica
de las térmicas en la CLA. La implementacion del sistema de medicion “Mirlo” permitio
obtener registros confiables de variables termodinamicas clave, como temperatura, humedad y
presion, con una resolucion temporal adecuada para el andlisis de procesos de la escala de los
grandes torbellinos.

Las observaciones aéreas, combinadas con simulaciones LES en el modelo PALM, ofrecieron
una descripcion detallada de la estructura vertical y evolucion de las térmicas, asi como del
mecanismo de entremezcla en la Zona de Entremezcla. Se verifico el cambio del empuje de
positivo a negativo con la altura, la persistencia del exceso de humedad en las térmicas, y la
influencia de la inercia en su capacidad de penetrar en la Atmdsfera Libre.

Ademas, las simulaciones numéricas permitieron identificar patrones de organizacion espacial
de la conveccion, como celdas hexagonales y calles convectivas, en funcion de la intensidad
de viento. Esto no sélo valida el modelo utilizado, sino que también mejora la comprension de
los factores que condicionan el desarrollo y la morfologia de las térmicas.

Los resultados obtenidos son valiosos tanto para la meteorologia operacional como para el
disefio de estrategias de vuelo a vela. Asimismo, abren la puerta a futuras investigaciones que
combinen técnicas observacionales y de modelado para estudiar fendémenos que ocurren en la
CLA bajo condiciones controladas y reproducibles.
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