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le~ , TNTRODUCCION -

1a observacién meteorolégica constituye la labor bédsica y fundamen—
tal de la ciencia meteor016g1ca. Solamente a base de records cdntinuos -
de observaclones, el cientffico puede 1nvest1gar el mecanlsmo tan comple
jo de la atmbésfera y elaborar léyes fisicas empIrlcas que rigen a los fe

némeros atmosféricdls

Las observac1ones meteoroléglcas cons1sten eri la medicibn o determi
nacién valiéndose de 1& vista y de ifSirumental adecvado de casi  todos
1os elementos que en su conjunto representan las cohdiciones neteorolbgi
‘cas en un momento dado ¥y para un determlnado lugar. Estas observaciones,
realizadas en forma s1stemétlca, uniforme, ininterrumpida y a horas ésta'
blecidas, permiten reconocer las caracteristicas ¥y var1a01ones de los e—
lementos atmosféricos, los cuales constituyen los datos b581cos para la
confeccién de mapas sinépticos, para 1la elaboracméh de pponéstlcos, para

el conocimiento del clima, etc.

Los resultados de las investlgaclbnes ollmatoiéplaal Birven a la
gricultura, a la ganaderia, la induatrma forestal, la industria hi dro=
eléctrica, a las commicaciones, a la t60n1ca, a la medioina, etCesecesss
la veracidad y exactitud de las observaciones es imprescindible ya  que
de no ser asf, se lesionan no sélo la actividad meteoroléglca, sino tam—
bién todas las act1v1dades humanas que de ella se sirven. las observacio
nes meteorolégicas abarcan los fenémenos acaecidos dentro de la atmésfe-
ra terrestre,‘no fuera de ella que ya ec'competenc1a en otras ciencias .
- /Hoy en dia las mfAltiples y apremiantes aplicaciones del estudio de. la at
mésfera a 1mportantes actividades comer01aleo, industriales y humanas -
convierten a la meteorologiﬂ en una ciencia extensamente difundida. que
dfa a dfa exige el perfeécionamiento,_no s6lo, de los medios para reali-
zar las observaciones donde ya se usan cohetes, boyas y satélites, sino
‘de sofisticar cada vez més la red Mundial de Telecomunlca01ones Meteoro-

' 16gicas para ua répido y eficaz uso de la observaolén Leteoroléglcajf
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EVOLUCION HISTORICA DE IAS TECNICAS DE OBSERVACION .-

La Historia del desarrollo de las técnicas de observaciéﬁ coinciden con la
historia de la O.M.I. y la O.M.M (Organizacibn Meteorolégica Intermacional ¥y
Orgenizacién Meteorolégica Mundial) y el desarrollo de la Red Mundial de Esta~

ciones, asf{ como las de Telecomunicaciones Meteorolégicas Globales.

Desde los tiempos mis remotos, los hombres tanto cientificos como emprende
dores han estado gueriendo acumular datos empfricos producto de sus observacio—

nes cualitativas con el ‘propbésito de identificar los signos que preceden a los

cambios meteorolégicos ¥ deducir sus probables consecuencias. Asf désde el hom-
‘bre de mar hasta el alpinista pasando por el agricultor, 81 ganadero, etc. ba—

sindose en sus Génocimientos empiricos de los §ignos del tiempo y en sus obser—

vaciones de nubes y vientos. a través de largos verfodos ‘de tiempo realizan sus
prépias predicciones a lo largo dé su labor cotidiana y resultan muchas  veces

fidedignas, Por lo tanto, la primera etapa de la metéorologia consiste esen -

cialmente en un ejersleio cualitativo, basado en la observacibén de las nubes y

otros elementos meteorolégicos dentro de la zona limitada por el horizonte vi-

sual, Asf mismo, es cierto que, desdée el siglo XVI, el invento del barémetro ¥y

del termémetro hizo posible afadir a estoe conoc1mlentos unia cierta cantlﬁad de
dntos cuantitativos pero estos, reSultaban d1f£c1l de interpretar dado su oOri=
gem puramente locals

Como se nota entonces, la creacibn de instrumentos viene a reemplazar la
observacién cualitativa por la cuantitativa y es asf, como se puede decir que
la invencién del bardémetro y del termémetro marcan el comienzo del estudio real

de la fisica de la atmésfera, permitiendose formarse un claro concepto de su es

‘tructura en el tiempo y en el espacio.

la fisica estd controlada por instrumentos, siendo las condiciones esencig
les de progreso, los nuevos métodos de medicién. En meteorologia las cosas son
diferentes, los instrumentos y las mediciones son necesarias para poder reali——
zar observaciones mediante las cuales se deducen las leyes que rigen esta cien-

cia, pero que no son suficientes por si mismas.

El primer instrumentos basado en las propiedades de una sustancia reactiva

fue probablemente el construido por el Cardenal de Cusa en el sxglo XV, quién

eoelleee




determiné la humedad pesando ovillos de lana bajo diferentes condicicnes atmosfé
ricas. | '

| Por el ano 1,500 Leonardo de Vinci, construyé un modelo perfe001onado de ve
:;.1eta (para indicar direccidn del V1ento) vy un indicador mecénlco para medlr la
umedad. En 1.597 Galileo, ideé un termoscopio que més tarde fué convertldo en

‘un . 1nstrumento de medida al agregarsele una escala arbltrar;a.

‘ En 1. 643 Evangelista Torriceli, construyé el primer barémetro,mercgfial e
-inStrqyé que con el se podria "medir las variaciones del aire, una veces mis pe-
'éadO'y otfas mds ligero y fino". Pascal confirmé que servia vara medir variacio-
“'ﬁes del aire al suponer y confirmar que la presién atmosférica disminuye con la

altura, al hacer sus famosas observaciones baiométrioas sobre el Puy-de-Domé de

b FTan01a.

Entre 1,650 y 1.850 se introdujerdt en rép1da sucesién meJoras en el instru

'i’mental meteoroléglco, basta recordar someramente las siguientes etapéé‘ 1,650 el

hlgrémetro de condensacién ideado por Fernando II de Toscana; 1;600 aproxlmada——
‘mente, el termbémetro Florentino; 1.639 pluvibmetro de Castelli; 1.664 el meteor§

grafo de Wren; 1,665 la introduccién del punto de congelacién y del punto de ebu

ffvllicién del agua como puntos de referencia para la escala termométrica por Huy-

, *ghens, las escalas termométricas Fahrenheit 1,710, 1l.731; la del Francés Reaumur,
”fuslén hielo O°R, ebullicién del agua 80°R (cayé en desuso), la centigrada de

| Celsius 1e742 que en un principio tenfa el cero (0°C) en el punto de ebullicién

‘ y. el clen (100°C) en el punto de congelacién; 1783 el hlprémetro de Cabellos in-

':4f?ventado por De Saussure que afin hoy con posteriores mejoras todavia se usa en -

'€1as estaciones meteor016g1cas, 1, 790 el anemémetro de Noltmannj 1,804 la escala
‘ Beaufort ‘de los vientosj; 1,825 el Psicrémetro v la definicién de la constante -

o por Povillet y 1. 847 el barbmetro aneroide de Vidie,

De igual manera el desarrollo de los instrumentos permltlé que otra penera—

'?3016n de 01ent£flcos estableciese ciertas leyes fisicas fundementales sin las cuz

‘ :les no se hubiera podido conseguir muchos progresos en la comprensién de los fe-—
‘némenos meteorolégicos. Citando algunos ejemplos: en 1, 624 Francisco Bacon de

~ Verulam, descubrlé la ley de la rotacibén de los vientos con el sol (todo ‘despla-

N

. gzamiento de aire en un plano horizontal tiene su origen en la giferencia de con—

diciones térmicas relativa a dos (2) runtos en la superficie terrestre y anéloga

mente un ascenso de aire estd provocado por un proceso ¢e calentamiento en su
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vase)s Robert Boyle, anuncié en 1,659 su famosa ley sobre la relacién existente =
entre el volfimen y la presién, pfimer pagso para el estudio de la dindmica de la
atmésfera, Hadley en 1,735 explicé la relacién existente entre los Alisios y la
rotacién de la tierra, Franklin en 1,752 dedicé gran parte de sus trabajos a 1la
electricidad atmosférica, Lavoiger en 1,783 y Dalton en 1.800 establecieron 1los
fundamentos fisicos de la meteorologfa como ciencia, gracias a sus descubrimien—
tos sobre el carécter, condiéién y composicién del aire y por supue&té usando ya
observaciones fidedignas de la atmésfera. Como no existfa la posibilidad de trans
mitir estas observaciones e informaciones a distancia alguna, como ya comentamos,
la primera generacién meteorolégica estaba virtualmente circunscrita al horizonte
.Y a prediccidnes de unas pocas horas como miximo, afin asi se confeccionafon los
primeros mapas metgorolégicos con datos e informaciones reunidas mucho después de
las observacioness Por los aflos 1. 820/21 H.W. Brandesg, én leipzig celebrd el pri~
mer mapa meteorol8gico ¢on observaciones de unas 39 estaciones ctreadas por la "So
cieta Meteorolégica Palatina" (Sociedad Meteorolégica de Mannhein) dicha "Socleta
desaparecib al cabo de quince afios de observaciones, (1.780—1795), también prepa-

ré mapas de las tormentas en Furopa. Casi en las mismas fechas W.E, Redfield de

Nueva York, confeccionaba la primera serie de mapas sobre huracanes mostrando su
movimiento rotativo y progresivo, '

. Durante la segunda mitad 6é1 siglo XIX 1legé la primera revolucién. en la me-
teorologfa, y ello no fué debido‘a mejoréfélguna en los medios de observacibn, si
no al invento del telégrafo eléctrico (1.843) por Samuel lorse y a sus efectos en
la velocidad de las comunicaciones, ésto revoluciond las posibilidades de la pre
diccibén meteorolégica. Los primeros mapas del tiempo fundados en datos transmiti-
dos por telégrafo provenientes de las observaciones en tiempo real se mostraron -
‘41 péblico en Washington DeC. en 1.850 y en Francia en 1855. la rapidez que el ig
1égrafo imprim16 a las cogunicaciones desperté el interés por las predicciones, }
'signo evidente de las necesidades de aquella épocz y se comenzé a crear la red de

estaciones en muchos paises,

En Francia el eminente astrénomo Le Verrier presenté a Napoleén III Empera;-
dor de Francia "Un proyecto para la creacién de una vasta, red meteorolégica con
el objeto de proporcionar a los marinos avisos sobre la aproximacién de los temno
rales", Se aprobd este proyecto y Le Varrier no tardé en presentarse ante la Aca-

demia de Ciencias con los primeros mapas meteorolbgicos de Francia, trazados con
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'estaciones francesas y otras europeas, enlaza‘?.
legrifica. Progresivamente a partir de 1,863, el Boletin comenzé a incluir un ma=-

pa en el que aparecian la presién atmosférica y los vientos en superficie sobre -

‘@atos recopilados a través del servicio de telégrafos. Tl 1° de Enero de 1.858 em

bezé a editarse diariamente el Boletin Meteoroldgico del Ohservatorio de Paris en

el que flguraba 1a pre816n barométrica hasta la décime de milibar de treinta (30)
con Paris mediante una lfnea te-

‘toda Eurdpa. (Fig. 1) vy también se telegrafisban a los puertos de mar avisos anti

cipados de los temporales que se habian podido predecir.
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CARTAS BAROMETRICAS dia 10 de Septiembre de 1863 Figura 1.

Siguiendo el ocamino iniciade por le'Verrier los progmésos fueron myy répi-
dos, gracias a que en todas partes se reconocid que cooperacién internacional -
ora de una utilidad primordial, Pronto fué institucionalizado el interfs comfin
al crearse en 1,783 la Organizacién Meteofolégiqa Internaoional y a ello siguié
un ininterrumpido progreso de la obServacién meteorolégicg dglhﬁestro planeta.
Esto se muestra en el gréfico siguiente (Fig. 2). | -

Este progreso siempre estuvo sefialado por la O.M.I. al emitir conceptos que
fegirian el desarrollo de las actividades meteoroldgicas y han conservado vali-
déz hasta nuestros dfas., Algunos de los conceptos son: Que los directores de los

" servicios meteorolégicos'controlen las actividades de la Organizacién y en la

medida de lo posible que las actividades realizadas por la'Organizécién y los -
gobiernos sea de caridcter voluntario; que la labor a rezlizarse sea limitada a

lo cientffico y técnico sin diversificarse en iniciativas de orden politico que

incumben a otras entidades.-
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El éxito de la idea primitiva de Le Verrier se refleja en la Organizacién de
una, red mundial de telecomunicaciones y el lanzamiento de cohetes vy satélites,lle -
gando a,conséguirse de esta manera una descripcién y cuantitativa del estado gde
la atmésfera,

En relacién con la evolucién de la observacién en la altura, estd mis circung
erito a tiempos menos remotos, sin embargo, las maneras de tener algfin dato de la

atmésfera libre variaba desde subirse a alguna montafia y hacer en sucesivas posi-
ciones las mediciones hasta colocar los instrumentos en cometas, elevarlos ¥y lue-

| go recobrar los 1nstrumentos ‘para tener los datos,
" Por el ano;1;803, Charles habfa realizado en Paris la primera ascensién en

un globo aerostético, luego Bleisher entre 1,862 y 1.866 también hizo varias as—
',censiones'con inStrumentds cientificos, En 1,890 se instalaron diversos observato
‘rios de: montana para obtener observaciones de altura ya de una manera mis contf-

nua, al mlsmo tlempo se lanzaron glob0° y cometas dotados de instrumentos regis—
tradores, en- nimero cada vez mayor para explorar y obtener observaciones de la at

mésfera’ superlor..

A principios del siglo XX se comenz$ a usar los riobos Pilotos, sé tiehe una
 -referenc1a del Instltuto ‘de Estudios Cataldn en wnas investigaciones del Dr. Font
seré 1n1c1adao en 1.911 y proseguidas durante mis de 25 ailos para el estudio de

los vientos de conve0016n de la costa catalana, pero ya ontes habia comenzado la
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: evolu016n de egtas medlclones con la aparicién del avién cue reallzaron 1os prlme
:.ros sondeos en la altura. En 1as décadas de 1. 920 y 1.930 avanzaron cons1derab1e—
ifjmente estas: técnlcas e, 1nstrumentos de sondeos y el perfecc1onam1ento més impor—
:tante fué la aparlclén ael radlo-sonda, (creado  en Francia.por! Bureau e. Idroc, y>.

en la U.R.S S. por Moltchanoff), las versiones megoradas de este 1nstrumento trans'

' A_portado por un giobo y dotado de un termémetro, un h1gr6metro y un- barémetro, con

‘ un peso de uno o dos LllOo, permlten transmltlr por radio a una estaclén recepto-

'ra terrestre los ‘datos. atmos féridos (temperatura, humedad, pre516n) Este xnstru—

mento que tamblén permlte obtener aatos de viento: en altltud 31gue slendQ uno de
los mis ftiles: para los. meteorolégicos. la apariéién del transltor hlZO progre——
sar notablemente 81 radio-sonda y otros instrumentos usados en meteorolog{a e La
creacién del radar (radlo detector y telémetfo) durante la segunda guerra mundial
'doté a los’ meteorélooos de otro medio maravilloso para medir 1os v1entos ¥ locali

zar las tormentas .y zonas de pre01n1ta016n.

Se realizaron también muchos adelantos en todo tipo de telecomunlca01ones
inclufdas las utilizadas en estaciones automiticas, cohetes meteorolégicos v glo—-
bos de nivel constante de gran duracibén. Estos dltimos 1ncrementan 1a dens1dad N

el alcance de la red mundial de observacién meteorolép1ca.

Todo oomplementado con Centros de Computadorav ulectrénlcas u1tra~raplﬂas,
/ han permltzdo obtener observaciones smmultaneag de la atmésfera llbre, las  que
zcontrlbuyen mucho a ampliar nuestros conocmmlentoo de los Procesos atmosférlcos ¥

'_:,a perfec01onar la pred10016n del tiempo.

' Segun el egcrltor, eotadlota ¥ Doctor John Strackey: Meeao la meteorologia
“‘11egaré»a ser una de las ciencias esenciales del mundo y todos los meteorSlogos -
pasardn a desempeiiar una funcién de una importancia sin precedente en las a¢tivi~

dades humanag'",-
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1A VIGIIANCIA METEOROLOGICA MUNDIAL

Bn la decads de los 60 ya habifa plena conciencia en la opiniGn Inter—
nacional a nivel no sélo cientffico, sino gubernamental de la gran utilided
que la meteorologfa tiene para 12 humanidad, decfa el Presidente kENNEDY, a
1a Asamblea General de las Naciones Unidas, en Septiembre de 1961, " Con mo
dernas computadoras, cohetes y gatélites ha llegado el momento para llevar
a cebo un esfuerzo comfin concertado .. Las ciencias atmosféricas requieren
observaciones de todo el globo ¥y exigen por tanto la cooperacién Internacig
nal. Se propondri; la realizacibn de nuevos planes conjuntos por parte de
todas las naciones en materia de prediccibn meteorolégica y eventualmente -~
de control de tiempo y 1a creacibn de un sistema mundial de comunicaciones

que una a todas lad iegionés de nuestro planeta's

Las Naciones Unidas concretaron ese mismo afio por unanimided la reso;
1ucibn 1721 ¢ (XvI) (Cooperacién Internacional para 1z utilizacién pacifica
del espacio Vetraterrestre)., En ella destacd a la Qrganizacién Meteorolégi-
ca Mundial, recomendandole que 1levéee a cabo un estudio general de las me

didas destinadas a &

———

a) Hacer progresar la oiencia atmosférica y su tecnologfa, con objeto de ob

tener mayores concaimientos '6e 1asf£ﬁerzas ffgicas fundamentales qué
sfectan el clima y la posibilidad de modificar el tiempo a gran escala j

‘ b) Desarrollar las posibilidades actuales de prediccibn y ayudar a los esta

dos miembros a hacer una aplicacibn eficaz de dichas posibilidades a tra

vés de Centros Meteorolbgicos Regionales.

La O.M.M, se dedicé por entero a la misién asignada. Esta inmensa la-
bor conjunta, facilitada en gran medida por el espiritu de cooperacibén que
garantiza las relaciones meteorolbgicas internacionales, dié como resultado
1a formulacién del plan de la Vigilancia Meteorol$gica Mundial, que . fub
aprobado por el Quinto Congreso de la 0.M,M, en Abril de 1967, habfa nacido
la V.M. M., el més‘grande esfuerzo TGcnico~Cient£fico de cooperacién Interna

cional emprendido hasta ahoraes

cesfeos




. Qué es la Vigilancia Meteorolégica Mundial?
La V.M.M, es el programa meteor016g1co mundial bésico, consti~

tuye un sistema mundial compuésto de instalaciones y serviclos nacionales -
' ofrecidos por cada uno de los miembros 6e la O,M.M., Estas actividades rela
‘cionadas con la V.M.M, hacen que la 0.M.M, participe en una enorme labor de
planificacién y coordinacién que 6s de la mayor importancia. La ejecucibn -
préctica de la V.M.M, incumbe a los Servicios Meteorolégicos Nacionales. El
principal objeto de la V.M.M, es conseguir que todos los miembros (que son -
145 y constituyen virtualmente una Organizacibn Universal) obtengan la in=
" formacibn meteorolégica que necesitan, tanto para fines précticos como de
investigacién). | | |

La V1g1lancia M?teoroléglca Mundial es un sistema dinémico dotado -
5de suficlente fiex1b111dad para Gue pueda hacer frente a los camb1os de ¢ixr
cunstancias y aprovechar los progresos té&cnicos y tebricos., Con este fin la
V.MM, se actualiza cada cuatro (4) afios mediante los Congresos de la O, M. M,
que en este intervalo 8¢ realizan, En 1967, el Qulnto Congreso aprobd el
p"imer plan de la V.M.M. pera el perfodo 1968-1971. En Abril de 1975,e1 ség
timo aprob6 el plan para el periodo 1976—1979. -

Antes de describir la organiZacién de este gigantesco sistema y 8u

 -funoionamiento debemos poner de manifiesto un hecho 1mportant£sxmo y  muy

alentador que clertamente constituye una caracteristica sin precedente den~
»tro de las act1v1dades internacionales, en ninguna otra empresa humana espe
;cialmente en las de carbcter cientifico y técnico se ha conseguldo un éxito
" tan extraordinario, mediante la cooperac;én Internacional, como el que cons

fituyg la instamacién de la V.M.M.

. Cémo funciona la Vigilancia Meteorolbgica Mindial?

, Un sistema meteorolégico mundial requiere, reunir informacién
de las condiciones atmosféricas de toda la tierra (es decir, del tiempo ¥
de otros . fen8menos aeof1s1cos), elaborar esta informacién (mayormente  por

computadoras), deducir las condiciones presentes y su posible evolucién en
un futuro inmediato y disponer de un sistema de telecomunicacién, tanto para

voifeen
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la concentracién de las observaciones bisicas como para la distribucién a
108 usuarios de la informacién elaborada. Los tres componentes principales

4 de la V.M.M. son por consiguiente:

El Sistema Mundial de Observacién (S.14.0. )
El Sistema Mundial de Preparacién de Datos (S.WLP.D.)
El Sistema Mundizl 4@ Telecomunicaciones (S.NLT.) '

Ex1ste ademis un programa de investigacién relacioénado con estos -~
sistemas y una intensa labor de ensefianza y formacidn profesional que permi
te disponer.dei personal cientifico ¥y técnico que requiere el funcionamien-

to. del programa,especialmente en los paises en vias de desarrollo.

SISTEMA MUNDIAL DE OBSERVACION

En esenci&, es un dispositivo para efectuar miles de observacaones
meteorolbgicas eri tédo el mundo, dichas observaciones 86 réinen med1ante el
_Sistema Mundial de Telecomunlca01ones vy ‘'son elaboradas por computadoras en
los Centros Meteoroléglcos 8 archivadas para ser utilizadas - .
Mediante el S.M.T. se intercambian, con caricter mundial, tanto las observa

ciones como la 1nformac16n elaborada.

Cuando la V.,M.M, 1n1016 las aotividaﬁes en 1968 entraban al sistema
eada 24 Horas, unas 100,000 Observaciones meteorolégicas de las condiciones
oxistentes en la superficie de la tierra y unas 11. 000 de la atmbsfera supg :
rior. Bete flujo de datos hacia los Centros Meteorolégicos procedia de 8000‘_
estaciones terrestres distribufdas en todos los paises de la tlerra, 3.000

Aviones Comerciales y de reconccimiento y 4. 000 Buques Mercantes.

A finales de 1972, el nfinero de estaciones de observacibn de super—
f1cme ascendib a 8.500 y los buques a S 500. A principios de 1975 ‘habia
mis de 9,000 estaciones de superficie y T.000 buques mercantes que facilita
ban datos.

Fn las estaciones terrestres y maritimas las observaciones se efec-
tuan a horas fijas normalizadas en todo el mundo. Todos los elementos meteo

rolégicos observados, asl como los métodos y procedimientos que se usan -

»
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éstén de acuerdo con las normas internacionales fijadas para tal'fin, que -
se refieren por ejemplo a la presién, temperatura, humedad, preciﬁitacién ’
v151b111dad, etc. Existen otras fuentes de observacién que facilitan datos
a horas que no siempre son fijas como por ejemplo los equipos de radar, las

eataclones radiométricas, los aviones y los satélites,

Para poder avanzar los objetivos de la V.M. M, ha sido pre-

ciso dedicar un gran esfuerzo para eliminar las deficiencias de 13 ved mun~

" dial de observaciones, Logmcamente las lagunas més grandes estén en las Z0—

' nas ocednicas especialmente ‘en el hemisferio Sur, y& que normalmente no es

tén cubiertas por nlngﬁn buque mercante de los T. 000 antes mencionados. Se
han hecho algunos progresos para eliminar estas deficiencias, mediante el

so de estaciones meteoroldgicas automiticas situadas en zonas de dificil
acceso & en pequeflas islas o anecifes, también existen estaciones maritimas
fijas dé las cuales las mAs conocidas son las cuatro pertenecléntes al Pro-
grams, de Estaciones Ocednicas del Atléntico Norte (NAOS) (NORTH ATIANTIC -

" OBSERVARION STATIONS), la cual constituye una empresa dirigida por la CMWL

.en 1a que partic1pan varlos paises.

También exlsten bugques de investigacibn y otros destinados,
a fines eSpecmales gue envian sus datos a la VoM. M. Por otrs parte, se recg
nienda 1nsietentemente quée hagan observaciones los buques que navegan en 2o

nas donde los datos son escasos. Un acontecimiento bastante reciente lo ha

oonstltuido el esfuerzo para obtener datos de boyas y a la deriva, equipa~—

das con esta01ones maritimas autématicas. Los aviones cuyas rutas cruzan -

~ los Oceanos y las regiones deshabitadas constituyen una fuente vallosa de

datos en altura, asi como las estaciones de radar situadas en las zonas tro

picales, no obstante, el mis importante de los medios de observacibén y de

'“concentraclén de datos, especialmente en las regiones de dificil acceso, €S

el satélite meteorolégico, Como antes hemos dicho, ha revoluclonado la me-~
teorologfa y ha ampliado de manera casi inimaginable las posibilidades de -

ayudar a toda la humanldad.

SISTEMA MUNDIAL DE PREPARACION DE DATOS'

cosfses
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Los Centros Meteorolgicos Mundiales {C.M.I.), Centros MeteorolSgl
cos Regionales (6/M.R.) y Centros Meteorolégicos Nacionales (C.MN,) ela~-
boran ingentes cantidades de datos gue reciben a través del Sistema  Mun-

dial de Telecomunicaciones.

los C.M.M,, estén situados en Melbourns, Moscli y Wsahington D. C,‘
Cada uno de elloS ests equipado con una computadora gigante., En Washinéton,
ademis ests funcionando dos (2) computadoras de la cuarta generacién  que
elaboran los datos que se recibén a horas fijas y preparan también los que
llegan continuamente de los satélites de observacién. Mediante estas enor-
mes computadd¥ss los Centros Mundiales pueden conocer la situacién actual
del tiempo y la futura situacién prevista en ligares tén distantes  entre
sf como Mombasa, Thaitf, Caracas, Tokio, Berlifi y en realidad cuslquier -

otro punto de la tierra, en unas pocas horas como m&ximo.

Los C.M.Ms elaboran predicciones hemisféricas dos veces al dfa.Was
hingfon hace una prediccién de dos (2) dfas de validez y otra de cuatro -
(4) dfas. Se aplica dos (2) veces al dfa un modelo del tiempo mundial que
hard en las préximas 24 horas,

los C.M,M, distribuyen sus ané’l;li‘éisvy prediceiones mundiales en
forma grafica(Mapas Metoorolépicos) y nimerisa ( de una computadora a otra)
a los otros Gentros. - e

Existen veintitres (23) Centros Meteorolégicos Regionales, Argel,
Bracknell, Brasilia, Buenos Aires, El Cairo, Dabar, Darwin, Khabarosk, -

Mblbdurne, Miami, Montreal, Moscdi, Nairobi, Nueva Delhi, Novosibirsk,Offen
- back, Pretoria, Roma, Estocolmo, Tashkent, Tokio, Timez/Casablanca hg -
Welhington. '

BEstos Centros preparan anilisis y predicciones unas detalladas pa-
ra sus regionés y los distribuyen a todos los Centros Meteorolbgicos  Na-—
cionales interesados.

Difunden avisos de condiciones meteorolégicas peligrosas de la es-—
cala que interesa a sus regiones, como por ejemplo: los huracanes y los ti

fones. Otra funcién importante que ejerce es facilitar servicios de  pre-

..6‘/“.
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' dlcolén marftima v aeronditica a los paises de su regibén, Michos C. M.R.han
venldo ofreciendo excelentes ooortun1dades de formacibn al personal en lo

_ que respecta a las técnicas tanto manuales come automiticas.

Mis de cien (100) Centros Meteorolégicos Nacionales cooperan y -
envian datos a la V.M, W, , la funcién de estos Centros, que es de exclusiva
ihcumbencia de los Estados miembros, es satisfaéer las necesidades naciona
les en cuanto a info¥macién elaborada se refiere, Desde luego tienen acce—
80 a cualquler 1nforma016n que requieran de 168 CoMeMe= C.MsR. La catego—
rfa de los C.M.N. varfa de un pafs a otro, de acuerdo a sus necesidades ¥y
- grado de desarrollo. Los programas de cooperacién técnica de la O.M. M. ¥
en particular el programa de asistencia voluntaria, constituyen una impor-
tante ayﬁda para que los C.1.N., dispongan de personal y de egiipos adecua-—
dos, deveste modo, no s8lo pueden participar plenamente en ia V.M. M,, sino
que pueden también obtener los beneficios posibles ce ella para hacer pro-

gresar su desarrollo econémico y social,

: v' SISTEKVIA MTT\TDIAL DE TELECOMUNICACIONES:

_ Este es el dzspOS1t1vo qie se encarga de transmltlr la enorme can
.tidad de datos meteoroldgicos que llegan a la V.MM, y de distribuir la in
~ formacién elaborada & loe CeM.M., C.M,Rs 6 C.WM.N. En el se utilizan tocos

1o tipos de telecomunicaciones tales como: Telegréfo, Teléfono, Radio, ¢z
bles y Ifneas. Terrestres, y estéd organizado a tres niveles: El Circuito -
,prlncipal de Enlace (C.P.E.) que conecta Melbourne, Mosct y Washlngton, y
~ tiene cuatro ram1f10a01ones siendo la mis reciente la que termlna en Pekin.
Este enlace de gran capac1dad que rodea 1la tierra y sus rumlflca01ones, co
necta a diea (10') Centros Regionales de Telecom:nicaciones (C.R.To e Por
'con51gulente el Circuito Principal de Enlace une entre sf a todas las re-
giones de 1a ‘Organizacibn Meteorolégmca Mundial. A principios de este afio
' (1976) la capacidad de algunos segmentos de este circuito es ya de 2,400 -
bitios por segundo, es decir, de unas 3,600 palabras por minuto (para efec
tos de comparadién diremos que un buen mecanbgrafo puede llegar a 60 pala~—

bras por minuto). Esta velocidad permite transmitir enormes volumenes - de


oportunidad.es
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datos., Durante el trienio 1976-1979, el Circuito Principal de Enlace aumen
tars su velocidad de transmisibén en ciertos circuitos a 1a asombrosa cifra

de 4.800 bitios por segundo.

Los Centros Regionales de Telecomunicaciones transmiten y reciben
datos de las zonas que tienen bajo sus responsabilidades y por las ramifi-
caciones del Circuito Principal de Enlace. 12 Red consiste en mis de 200
circuitos punto a punto. En algunos casos 1a velocidad de tPansmisién lle-
ga & 2,400 bitios por segundo.” Los C,R.T. también distribuyen datos e in-
formaciones elaboradas a la tercera categorfa de Centros (los Centros Na~
elonales de Telecomunicaciones que forman parte de los Centros Meteorolégi
tos Nac1onales), permitiendo asf que todos los Miembros de la O.M.M, reci-
ban los datos Gue necesitan, Las rede§ flacionales de TelecomwmniBaciones -
constituyen 168 medios que se utilizan para la concentracién de datos loca

‘les y su ulterior distribucibn.

El Sistema Mundial de Telecomunicacionés desempefi6 una parte im-
:portante en la satisfactoria ejecucién del famoso Experimen£0‘Tropica1 del
GARP (Programa de Investigacién Global de la Atmésfera) en el Atléntico =
(GATE). De igual transcendencia serd su part;clpaoién en el Primer Eiperln

vj'mento Mnnd1a1 del GARP (FGGB), eh esta fecha 1977 estarén en funcionamien-

to algunas de las mejoras. prevxstas en el S.NLT., mayor utiligacién de lag
t8enicas de transmisién de informacibn de una computadora a otra, intercam
" bio de datos a gran velocidad e introduccibén de las técnicas de Fa031m11 -
-numérico cifrado en el circuito principal de enlace. Mediante estas técnl—
cas se podrd incrementar el jntercambio mundial de datos de Satélites y de

la importante 1nfprmac16n que las computadoras de gran velocidad elaboran.

El S;MLT. cons@ituye el medio destinado a reunir los datos meteo-
rolégicos procedentés de los buques, incluyendo a los buques meteorolbgi—
cos fijos, las boyas y otras bases oceinicas de observacibn, y a distribuir
1a informacién elaborada a los usuarios. la concentracién de informacién ,
procedente de los aviones ests también integrada al S,M.T. la distribucién'

de la 1nform3016n se lleva a cabo, por regla general, a través de Centros
Regionales especiales conectados con los Centros Regionales de Telecomni-

YA
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- cacibn.
- En todas estas actividades se mantiene la més estrecha cooperac16n,,, 

o entre ‘1a. Organlzaclén Meteoroléglca Mundial y la Tmién Internacional de Te- -

“lecomunicaciones (U.I.T.), asf como con la Organizacién Internacional Cge.

”:3Avia016n (O.A.C.I.) y con la Organizacibn Consultiva Marftima Interguberna—. i

" ‘mental’ (O,C.NLI.) De todos modos lo mis importante es el espfritu de: co6pe .

'Lf:raclén que se manlflesta en todos 1los mlembros de la O.NLNL sin lo cual to-

7~f~dos estos sistemas 10 serlén poszbles.
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SATELITES METWO: ..OGL COS

7a Vigilancia Meteorolbgica Mundial se perfeccionsa cada afio, Los prg
gresos mis espectaculares recientetiente consegnidos han sido los obtenidos =

como consecuencia de la introduccién de los satélites meteorolégicos para fi

' nes operctivos que han sids lanzados principalmente por los Estados Unidos ¥y

1a URSS, El primero de estos satélites el TIROS -1 (Televisién And Infra =
Red Observatién Satellite) (Satélite de Observacién mediante televisibn y rz
yos infra~rojos) fue lanzado en al afio de 1960, permiti8 obtener principal--
mente imfgenes de televisién de las nubes que resultaron ser muy utiles para
fines de prediccibn; en las muy vastas regiones Ocednicas de donde se obtie~
nen pocas observaciones desde la superficie y afin éstas estédn myy alejadas
unas de otras; las imfgenes de los satélites puedern dar en numerosas ocasio-
nes los primeros indicios de uma intensa actividad nubosa que puede origi-——
nar la generacién de una depresién en las latitudes medias 6 de un huracén -

en las regiones tropicales.

Hoy dfa (1976) se tienen dos (2) ,tipos de satélites artificiales que
faciliten datos de observacién para la VoMM, los satélites geoestacionarios.'

v Entre los muchos instrumentos que 1levan a bordo, tienen equipo de -
transmisifn automftica de imégenes (A.P,Ts ) (Automatic Transmission Picture)
y elementos sensores, Gomo consecuencia de los constantes progresos yealizae
dos en los detectores de rayos infrarojos y visibles, en el control de la 51

4itud y direccién de los vehfculos espaciales, las cémaras de televisifn uti
 1izadss en los primeros satélites fueron reemplazadas por radidmetres de ba~
' ?rida§ (Espejos Giratorios) colocados perpendicularmente a la trayecteria =
';del satélite dando un# imagen de la regibn sobrevelada en forma de una cinta
' géntinua, la ventaja de ‘esos radifmetros de gran exactitud es que ne sblo ob

tienen fotos de gran precisién fotométrica con luz visible, sino también ima

genes Infrarojas.

ue/evove



10S SATELITTS DR OBBITA POLAR

Betén situados entre 800 y 1,400 Km, de la tierra, dichas orbitas

les permiten pasar sobre los polos Norte y Sur, como la tierra gira por de-
bajo de estos satélites, todos los puntos de su superficie quedan sometidos

a observacién. La 6rbita ha sido calculada con tanta precisibn (tarea

la

hoy nos parece normal) gque se hallan en la vertical del mismo punto de

" tierra o la misma hora, cada veinticuatro horas.

Estos satélités hacen una observacifén mundial de la capa de nubes
distribucién vertical de la temperatu—
de

Como ya hemos dicho, facilitan
fotg

gistribucién vertical de la humedad,
ra, temperatura de la superficie del Mar, temperatura de la superficie
1a Tierra y de la capa de nieve 0 de hielo,
también mediante el sistema APT de transmisién automdtica cde imagenes,

grafias de las regiones sobre las Que pasan, este sistema de APT de transmi

que.

.,
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sién ofrece a cualquier usuario que poses una antena receptora bastante -
simple una fotograffa tomada desde el espacio y transmiticda por el satéli-

.te cuando este la sobrevuela sin necesidad de ningfin periodo de espera. Es

. ta transm:si6n virtualmente instanténea que cubre una regibn més exteASa -

une aquella en la ¢ue opera la, estecibn receptora es el primer paso hacie
una, observacién en tlempo real fe la situacién sinéptica, que es de gran

illd&d para su empleo en 1as predicciones a corto plazo, pero miy deta-
'lladas. Por el momento esta vigilancia se ve limitade 2 las periodicas pa~
sadas que hace el satélite, pero de todas maneras constituye una preciosa
'1nformacién, especialmente para la identificacién de los procesos meso-es=
calareSg demasiados. amplios para poder ser abarcados en un todo por un ob
‘servador en tlerra (o a bordo de un Avién) y que se escapan a través de la
' malla de la Red Mindial, Asf pues, podemos hablar de una innovacién de 1la
.'mayor jimportancia en el aéstudio dé los fenbmenos meso—escalares. Una. v1g1—
lancia continua a través de fotografias, de las capas de nubes procedentes

de un satél1te geoestaclonarlo.

| 105_SATELITES GEOESTACTONARIOS

o Ds'bien conocido qﬁe si un satélite se pone en una orbita circular.
a una altitud de 35.850 Km,, recorrida en 24 horas, o Sea en el mismo pe-

'~r£odo de rotaclén de la Tierra sobre su eje y si el plano orbital coinci-

 de con el plano ecuatorial, el satélite tendré oxactamente el mismo movi-
.miento que la tierra, y por lo tanto, permaneceri siempre sobre el  mismo
~ punto ‘sobre el Ecuador, a una longitud fija. En la préctica diversas . in-
- . fluencias tales como la atracclén del sol y la luna provocan una progresi
va. 1n011naoi6n del plano orbital, de manera que no permanecerd completamen

te geoestac1onarlo a no_ser que realicen operaciones de meniobras orbita~—

17 1es. De. todas maneras ese movimiento remanente puede preveerse perfectamen

te ¥ su variaclén es muy lenta, de forma gue no constitnye ningfin inconve-
niente grave ‘para la observa016n de 1os cambios meteorolégicos que se pro-
}-ducen en. la superficie terrestre, s1empre v cuando la amplitud se mantenga
en 1° 6 2° El ritmo de 1n011na016n del plano orbital de un satélite geoes

tacionario es de O, 8° por afio (sino se realiza ninguna operacibén de correg

coeloue



malla.de

cién)o : ' et -
Las fotograffas provenientes de estos gatélites han demostrado ser -

fueuﬂe jnestimable. de informacibn debido a la continuidad en la escala -
del tiempo. De esta manera se ha logrado que una imagen ‘fija de la situacién
| en un mowénto ‘dado, sea sustituida por una visién cinematogréfica de los fe
A' fn6menos neteorolbgic6s descéritos efi unas séfzes ininterrumpidas que &abarcan {

;ooho de las veinticuatro horas,

Resulta evidente la necesidad de un muestreo frecuente (una fotogra-
fia cada 20 6 25 minutos) con 81 fin de poder seguir la sucesién de aconteci
,'udenxos meteorolégicos de escala media, cuya constante de tiempo es s8lo unas
horas, ‘edpecialmente los fenémenos de ciclos diurnos tales como la formacién
de-una tormenta. Gratids e esta continua vigilanéia sobre una extensa zona,
5.oonseguida por los observatorios de 188 satélites geoestacionarios, entran = .
alora en el campo de los conocimientos meteorolégicos un tipo totalmente nug
9 de fenémenos atmosféricos de gran significacién, dado sus efectos sobre -

laa actividades humanas: los fendémenos meso-escalares.

. Los notebles éxitos alcanzados en los experimentos con los ATS (Sat§

“ lite de Aplicacién, T@onoldgioa) por los Estados Unidos y la importancia do
una oontinua vigilancia meteorolégica a escala planetaria, con abaeto de de-
" tectar los fenbmenos de esoala media,ya sean violentos o no y el progreso al
oanzado en la obtencién de datos cuantitatzvcs del viento, induaeron a Esta~
- dos Unidos y més tarde a la URSS, Japén y Buropa (por medio del Centro Euro~
peo da Investigaci6n Espaoial) a proyectar una serie de satélites geoestaciOv
"narios operativos, basandose en un principio similar a los primeros lanzados
(ATS-1-ATS-3), pero con ciertas mejoras en los sistemas que llevaran a bordo:
estaran capacitados pare la deteccién de la radiacién visible (luz diurna) .
- Asi como de los rayos infrarrojos (emitidos durante el dfa y la noche por la
tierra y las nubes ), de tal forma que proveeran una autentxca descrlpclén -
continua las 24 horas de los fenbmenos atmosféricos visibles sobre el disco
terrestre.

En resumen tan preve como el presente, resulta 1mp081b1e apreciar en

todo'su justo valor la gran cantidad y variedad de trabajos que se han reali

/




zado y se realizarén en la interpretacién meteorolbgica de esas fotografias

de dapas de las nubed, Se ha comprobado la posibilidad,parg seguir diaria—
mente los desplazamientos y evoluciones de las tempestades tropicales al =
v.examinar los aspectos caracteristicos que saltan a la vista estudiando 1las
bimagenes procedentes de los satélites, asi mismo con las imagenes visibles
v afin m4s las infrarojas enviadas por los radiométros (VHR) se han podido -
determinar los limites de los tempanos de hielo a la deriva, localizacién y
seguimiento de Icebérgs, observaciones sobre la produccién de aerosoles ¥y
medidas de las zonas de contaminacién, ob8érvaciones sobre el desarrollo de
‘sistemas nubosos asociados a frentes o 1fneas de turbonada y muchas otras -

mediciones tan o m4s importantes como la8 brevemente mencionadas aquf.

Se espera que la coordinacién en la planificacién de la red de sz
t8lites geoestacionarios permita que esten situados y funcionando cinco sa—
télites durante el primer HExperimento Mundial del GARP., Esta red como ya di
gimos deberd cubrir practicamente toda la extensibén de la atmésfera a ex—
cépCiGn de las regiones de alta latitud (Figura) y es posible que "ello sea

el principio de un futuro sistema de vigilancia permanente'.






INTERNATIONAL VIPR

(VERTICAL TEMPERATURE PROFILE RADIOMETER )

ADQUISTCION ¥ PRECESADO DE LOS DATOS VTPR

Existen varios tipos de satélites capaces de efectuar sondeos infrarro.

jos (N0AA-2, NOAA-3, ITOS D TTOS-E, etCe e

El NOAA 2, operativo, es un satélite en &rbita retrbgrada de 1,460 Km
- de altura media, pasando por el Ecuador alrededor de las 0900 hora local y =
manteniéndose sincrénico con el Sol. Posee los siguientes instrumentos (dup11
cados en prevencién devfallas). un radiémetro de barrido (SR), un radiémetro
de muy alta resolucfén (VHRR), un monitor dé protones solares (SPM), y un ra-
diémetro para el perfil vertical de temperaturas (VTPR).

El VTFR efectfia 23 mediciones instanténeas perpendlculares al movimien '
to del satélite cada 12.5 seg., En cada barrido mide 8 radlanzas. seig canales
en la banda de. 15 micrones del anhidrido carbénico para sondear la& temperatu-
ra desde superficie hasta 30 Km, un canal en 19 micrones para estimar la can-
tidad de vapor de agua debajo dé los 500 mb aproylmadamente, y un canl en 1la
ventana en 12 micrones como control (efectos de nubes y temperatura en super-
ficie).

El‘procesado de los datos se efectfia al finalizar cada 6rbita. los pa

808 inoluyen loecalizacibn, oalibracién, cdleulo de radianzas en cielo claro ,
" ofloulo de los sondeos, chequeos de calidad y la salida a las computadoras y
: teletipos. .
Se producen diariamente alrededor de 900 soncdeos en 4reas oceénlcas. -
1 Aproximadamente el 80% pasan el control de calidad v son distribuidos a  los
usuarios. lLos resultados dependen de los campos preliminares, de las transmi—~
tancias de los gases, los métodos estadfsticos utilizados para deducirvlas T2

dianzas en cielo claro,” las técnicas de inversibn y los niveles de referencia.

El procesado de los datos VIPR comienza con la transmisién de los mis-—
mos del satélite NOAA-2 a las estaciones de adquisicién y comando de Gilmore
Greek y Wallops Island., Son enviados en tiempo real a Suitland donde son trang
formados en un formato adecuado y almacenados en cintas magnéticas por una .-
computadora EMR 6130, Esta cinta es retirada y procesada por un complejo  de

tres computadoras CDC 6600.

ceoleas



; El priﬁér paso en el procesado en la computadora de gran capacicdad es -

obtener las coordenadas latitud y longitud. Los datos son transformados en un i

nuevo formato (se introducen las temperaturas de la superficie del mar)

v Se efectfa luego la callb:acl6n. Los parémetros son controlados por ca—
lidad (ruido, etc. ) ¥ los valores digitales se convierten en radianzas para
los ocho canales infrarrojos VTPR en cada medicién. Estos datos son reagrupa-
dos h4 almacenados internamente para ser procesados por el programa siguiente.
(determinacién de las radianzas en cielo claro). En este momento se genera un

archivo con un formato determinado (format I).

i Las rutinas VTPR, en gran parte operativas, utilizan alrededor de 4,8 -
. horas de miquina por dfa. Se efectfian otros procesos de tipo experimental en

‘otro sistema 6600 exterior, utilizéndose aproximadamente 50 horas por semana.

Debido a las necesidades computaclonales cads vez mis intensag las tres
Cﬁ0—6600vestén ya précticamente saturadas. Es por ello que se instalard un
nuevo sistema consistentes en dos computadoras IMB 360/195 con 2 millones de
bytes (8 bit) de memoria répida cada una. Ademés 100 millones de bytes en dig

COSe

o); I, TERMICO A PARTTR DE JAS RADIANZAS

Para obtener los perfiles de tempéfatufa'a partir de las radianzas medi
~das por radiémetros, éstos deden obtenerse de 4reas clarzs o bien ajustadas a
los valores que deberfan obtenerse si rio hubieran nubes, Esto puede  hacerse
comparando las radianzas de dos medidas adyacentes. Para una longitud cde onda
dada la radianza de un 4rea parcialmente cubierta es una funcibn lineal de la
cantidad de nubes., Cuando se plotean las radianzas de dos &reas adyacentes de
distinta nubosidad en un gréfico de radianzas en unz longitud de onda dada
versus radianzas en una segunda longitud de onda, la recta que une dos cana-
les pertenece a una nyentana" donde la absorcién atmosférica es baja, se pue=
de calcular una buena estimacién de las radianzas en ese canal transparente a
partir del perfil térmico preliminar y de la temperatura en el nivel del mar.
El punto donde la recta que conecta los dos puntos intersecta la radianza de
este canal transparente da una estimacién de la radianze en cielo claro .del -
éegundo canal. |

las estimaciones de radianzas en cielo claro resultantes no son tan con

fiables como las obtenidas en un 4rea sin nubes ya ¢ue el procedimiento incre



menta 61 efecto del ruido instrumental y es exacto #6lo si las temperaturas -

en superflcle, el perfil térmico y los tipos de nubes son idénticos para am-
Yas &réss. Para reducir la dispersién resultante se combinan las radianzas de

un determinado nfmero de radianzas de pares advacentes,

'1a técnica estd siendo modificada para tener en ouenta varias - capas
de nubes y para obtener perfiles sobre tierra, donde ho g8iempre se dispone de

una buena informacién sobre las radianzas en el canal Wiransparente'.

la inversién de los datos de radianzas VTPR produce el perfil de tem-
peraturas, de depresién del punto de rocfo y las alturas en los niveles es-
téndar, Ademis de las radianzas en cielo claro en cadé uno de los ocho inter—
- valos espectrales se necesita conocer los perfiles iniciales de temperatura y

punto de rocfo, asf como las transmitidas.

los perfiles iniciales de temperatiira hasta los 10 mb son prondésticos
y anilisis del National VMeteorological Center, si es posible; en caso contra-—

rio son datos climatolbgicos.

El1 perfil por encima de 16s 10 mb se obtiene mediante una regresibén -
de las radianzas y las temperaturas medidas por debajo ce ese nivel, las tem—
peraturas ‘en superficie se obtienen usualmente del Radibmetro de Barrido (SR)
Gel NOAA=2, E1l perfil inicial de depresién del punto de rocfo se gehera por

regreéi&n del campo preliminar de temperatura de la tropbafera.

las transmitancias se calculan como productos de las respectivas con-
tridbuciones del anhidrido carbénico, del agua y del ozono. lLes transmitancias
‘del anhidrido carbénico y del agua se derivan de los perfiles iniciales de
t temperatura y punto .de rocfo. Para el ozono se utiliza una transmitanciarpre—
calculéda. | ‘ 2t

'1a ecuacién de transferencis radiativa para el peffil de temperaturas
se resuelve aplicando una inversién a la matriz formada por las radianzas en
cielo claro en los seis intervelos espectrales que corresponden a la banda ce
15 micrones de anhidrido carbbnico. '

El perfil del punto de rocfo se obtiene mediante una solncibn estadis
tica de la ecuacién de transferencia radiativa en el intervalo centrado en 53
cm‘l, )

Las alturas se calculan mediante la integracién vertical de los merfi

les asf derivados,
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CONTROL DE CALIDAD DE LOS DATOS VTPR.

Bl control de calidad de los datos VIPR se efecttia en dos fases separa
das y distintas: durante el procesado en tiempo real y en chequeos manuales
que se efectfian luego de la transmisién de los datos.

Basados en el método de determinacién de radianzas en cielo claro Yya
discutido algunas de las inversiones obtenidas sor eliminadas en este punto’
del proceso, También si las radianzas preliminares estdn en desacuerdo con’
108 valores medidos en ciertos lfmites predeterminados para cada canal, los

datos no son procesados.

Se efectfia ademfs dos tesis sobre las inversiones como una prueba de
su validez meteorolégica. Estos consisten en un chequeo grosero de consig——
tefi6ia con 1lo& valores adyacentes, VIPR y un chequeo de gradientes super .-
adiab&ticos. Si las inversiones no pasan estos test para niveles inferiores

a 100 mb (inclusive) se desecha tode el sondeo.

El control de calidad manual vomienza luvego de recibirse la salida im-
presa de la computadoras Se marcan los distintos errores; ps.e. puede ocurrir

un error en tiempo que hace que el sondeo esté mal localizado.

Finalmente los datos VIFR se verifidan con radiosondas convencionales
en puntos geogréficos especificadbs para determinar p.e. 6l bias latitudi—
nal, Todos los datos VIPR del Hemisféfio norte #e comparan con el dltimo a-
nilisis de 300 mb del NMC, : |

BEn el futuro se dard m4s enfasis en el automatizado de varios de los
procedimientos manuales descritos.

UTTLIZACION OPERATIVA DE LOS DATOS VTPR EN EL NATIONAL METEOROLOGICAL CEN ~-
TER ( NMC ) .

~ Una parte del siétema operativo del NMC controla la introduccién y pro
cesado de todos los datos VTPR en un intervalo de mis-menos seis horas del
tiempo sinéptico nominal, en horas determinadas del ciclo operativo,los da-
' tos VTPR asinSpticos (alturas y temperaturas) son llevados al tiempo sinép-
- 4ico mediante el uso de los cambios de alturas y temperatura pronosticados
del citlo operativo previo. Se efecifian chequeos hidrost4ticos para asegu—

rar la consistencia vertical entre alturas y temperaturas.
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las alturas de los niveles obligatorios se ajustan para que coinocidan -
oon las alturas del Gltimo anAlisis de 1000 mb derivado de datos de muperfi-
oie independientes, . .

Los datos VTPR en 300 mb son ploteados en cartas VARIAN (graficado eleg
trostétioo) junto con los campos preliminares de alturas y temperaturas de
300 mb pars el control de calidad. '

Aﬁxes de la ejecucién de los programas de anflisis objetivo de altura
todos los datos convencionales, seudo-datos (vogus) y datos de satélites son
controlados con las opcipnes especificadas por la seccién de Anflisis Automb~

tioco.

COMRARACIQN DE LOS DATOS VTPR (6N RADIOSONDEOS,

Se han efectuado comparaciones detalladas entre los sondeos VIPR y los
radiosondas en los meses de marzo y abril de 1973. Se comparan g6ndeos que 8e
enouentran no m4s lejos de uho o dos grados de latitud y dentro de un interva
1o de 6 6 3 horas respectivamente. Los fatos se comparan en los niveles de -~
presién obligatorios y en capas entre niveles esténdar.

Los resultados muestran que las temperaturas VIPR son muy erréneas en
Cla baja estratésfera. Se cree que esto se debe a una mala interpretacién de
- la funoibn de transmisibn.

Otra dres dificultoss es la baja tropbefera, particularmente en latitu-
dss polares. Esto Gltimo se cree que es debido a una mala especificacibén de
- la temperatura en superficie, Sin embargo, sobre el resto (1a mayor parte) de
la tropésfera los resultados de las comparaciones directas de la temperatura
son ambiguos debido a que las desviaciones se aproximan al nivel de ruido de

-1a técnica de verificacibn.

. Se presentaron re¢sultados .detallando la habilidad de los sondeos VIPR,
de medificar correctamente la estructura térmica pronosticada en el hemisfe
rio norte. Se muestra que cuando se considera la muestra total no hay una al-
teracién de los pronbsticos significativa (positiva o negativa) por los son=-
deos., Sin embargo, cuando la muestra se clasifica subjetivamente aproximada~—
mente la mitad de los sondeos tienen informacibn fitil no sélo en ajustes de
la temperatura absoluta sino también en los ajustes de los gradientes t&rmi-

cos., Se encuentra en estudio un método para clasificar objetivamente  dichos

cesfes

sondeos.



- DESARROLLOS FUTUROS

Se discutieron las experiencias actuales y futuras sobre los sondeos -
atmosféricos por satélites. Estos experimentos incluyen: (1) 1a experiencia
Nimbus~5 ITPR que ha demostrado la utilidad de una resolucién espacial al-
ta y de las observaciones multiespectrales en la ventana de las radianzas ,
para tratar de eliﬁinar el problema de las nubes y para obtener las caracte
rfsticas de la mesoescala de la temperatura y humedad de la atmésfera, (2)
la experiencia Nimbus~5 NEMS que ha demostrado la posibilidad de efectuar -
sondeos a través de la capa nubosa mediante microondas, (3) la experiencia
Nimbus F HIRS que ensayari sumentar significatiVamente la resolucién verti-
cal de los perfiles térmicos derivados de satélites en la tropésfera baja ,
» asf{ como aumentar su extensiéi vertical hasta la estratopausa por'medio del

uso @éfibinado de las’ observaciones de radianzas en las bandas de 4,3 y 15
mioronés del C02. Se presentaron algunos resultados del Nimbus-5 para demos
trar la posibilidad de mejoramientos en el sistema actual operativo. Estos
meaoramientos se planean para el 51stema de sondeos por Satélites opefaflvo

de segunda generacién que qomenzaré con el TIROS-N,-
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ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS

Como nota resaltante en la solucién del problema de la observaclén en zo-
nas inhéspitas se han desarrollado las estaciones meteorolégicas autométlcas -
que han venido a solucionar el déficit critico de datos en determinados luga—
res.

Dentro de este tipo de estaciones hay dos (2) formas de uso, las primeras
son estaciones automiticas que transmiten automdticamente las mediciones meteo.
rolégicas que efectfian y las.estacibnes climatolégicas automiticas que se limi

. tan a registrar las mediciones efectuadas durante un largo perfodo de tiempo.

Asf mismo, existe una sub-divisién de las estaciones meteorolbgicas auto-

-mAticas en estaciohes terrestres y marftimas.

Dentro de este esquema presentado se va a examinar los diferentes elemen-

. to6 sensibles que se pueden utilizar para la medicibén de los parémetros meteo—.
vrolﬁgicos, efi funcién de sus posibilidades de adaptacibén a la medicién automb-
‘tica, asf mismo, los diferentés elementos constitutivos; los dispositivos para
cifrar y descifrar los organos de transmisibn y las modalidades de alimentacién

utilizables.

Parece que los primeros estudios con vista a producir estos tipos de equi

pos estuvieron tomados bajo la responsabii{dad de varios pafses simulténeamen-
te’ poco antes de la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, es sblo durante la il
j:tima parte de la II Guerra que las prlmeras entaciones entran .en opera016n°las
l'estaciones de tierra fueron. iniciadas por la U.R.S.S. y los Estados Unidos de
» América y las estaciones sobre boyas usadas por Alemania para obtener informe-—
': cién meteorolégica de las condic¢iones de tiempo reinante sobre el Océané Atlén
tico y el Mar del Norte. ' |

Las estaciones-meteorolégicas automiticas como ya habfamos establecido -
son un conjunto de equipos, los cuales automiticamente miden ciertos paréme—
tros meteorolégicos y también transmiten automfticamente los resultados de -

. eéas mediciohes, ellas son destinadas para uso tanto en tierra como en el mar

6 sobre boyas fijas o libres.

1as BEstaciones Meteorol8egicas de Tierra.

Est4n compuestas de las siguientes partes:

a) Sensores, los cuales miden los pardmetros meteorolégicos.
R .
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b) Cédigos, los ouales transforman la medicién de los sensores en signos o sefia

v les transmisibles,

‘¢) Transmisores.

d) Una Unidad proggamada, la cual controla la secuencia y el t1empo de oOpera-—

" cién.

e)'Uhidades de Energfa, las cuales suplen la corriente necesaria para la opera-
‘oibn de la estacibn, (Dibujo de 1 Estacién). '

Sensores?

El nfimero de sensores varfa generalmente de una estacién automitica & otra. .

Clertas estaclones automdticas han sido dlsenadas para medir y transmitir una

sola Varlable por ejemplo: las estaciones automiticas para precipitacién, Otras

‘has sido disefiadas para proveer informacién tan similar como posible a la  que

se obtiene generalmente de una esta016n manuable,

Vamos a hacé¥ ahora una revisién de los diferentes pardmetros’ meteor016g1—

‘cos y las diferentes soluciones que han sido usadas o se podrfan usar en la me~
. €
‘dicién de los mismos.

- Presibn Atmosférica,

le presién atmosférica, es siempre medida en las estaciones automiticas, -

o pdr-médig'dé cépsulas de vidie usadas en conjuncién con un adecuado sistema de

J{amplificqcién mecénica similar al usado en los barbgrafos y barbmetros.

El sistema basado en las cédpsulas de vidie, brinda una precisibén de cerca

. de 0.5 mb. lo cual pueder ser considerado como satisfactorio en muchos casos..

' Tmeeratura.

La temperatura, es medlda por medio de termémetro basados en bimetdlico,re

sistencia del platino, lfquidos en expansién o termistores principales.

Aquellos que usan el bimetilico son los que mayormente poseen dichas esta-
ciones, ellos permlten una precisién de 0.5°C, Sin embargo, para mantener estos

grados- de precisién através de un: largo perfodo, es necesario garantizar o ase-

_gurar que el mecanismo que provee las amplificaciones del movimiento de los bie

metdlicos esté perfectamente resguardado de efectos nocivos como nieve, granizo,

- polvo o insectos,
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‘Los termémetros de resistencia de platino usados en conjunto con potencib—
‘metros son bastante adecuados para la codificacién de los datos que ellos  su-

plen., Sin embargo, son costosos y tienen un apreciable consumo de corriente.

_ lLos termémetros usados principalmente en las éstaciones automiticas son
log de termistores principales, los cuales transmifen su informacién por medio
de una frecuencia musical variable.
Jumedad Atmosférica. |
Este es el elementd meteorolégico que presenta m4s problema para su medida
| por las estaqiones antomiticas., Muchas de las estaciones tienen en uso medidas
i de humedad relativa de las masas de aire P8T medio de higrémetros de cabello, -
con:lés ya cdnocidas desventajas asociadas con este método de‘medidas; pobre o-
peracién en valores bajos de humedad y en bajas temperaturas, deriva del cero ,
pobre confiabilidad etc. La imposibilidad de las estaciones autofifiicas de te-
ner un freouente limpiado del cabello 8el instrumento es una apreciable causa -
en los problemas, porque muchas vecés la estacién esti expuesta a violentas tor

' mentas o pesadas nevadas que hace que transmita valores falsos j He escaso uso,.

‘ Ha sido posible obtener Valorés me jorados de las estaciones automiticas,co
josando el cabello recubierto o resguarqadbAen un celofdn el cual es permeable

al vapor e agua, pero impermeable al polvo y la nieve, De esta manera se han
tenido perfiles de datos aoeptablés- pof‘%raz-ios meses. Sin embargo, siempre por
debajo de las dondiociones bptimas de medidas y la precisién permanece pobre, ¥
ha sido tomada como de un 5% en el caso de humedades altas y un 10% en el ocaso

de promedio de valores.

También aparece como dfficil obtener medidas de humedad por medio de un Si
cémetro en una estacién automitica, la cual tiene que permanecer desatendida -
por un largo periodo; por lo tanto, es ~dfificil proveer adecuadamente de agua
al termémetro de bulbo hiimedo. En cualquier caso, este método de medida solo

. puede ser considerado para regiones en las cuales la temperatura permanece por
encima de 0°C. - '

Por:otro lado, se muestra bastante fhcil adaptar higrémetros de punto de
focio.anfriados por el efecto Peltier, estos instrumentos, no se encuentran to-
davia en uso de una manera general, tienen la gran ventaja de proveer vaiores -

de temperatﬁra y de punto de rocfo, dentro de un lfmite aceptable con suficiente
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precisién. Sin embargo, consumen una apreciable cantidad de corriente,lo cual -
1imita su uso en ciertos casos, esto es un problema a solucionar para el uso de

dichos higrémetros en las estaciones automdticas.

Velocidad del Viento.

la medida de la velocidad del viento no pres@nfa problemas en particular, -
salvo en &reas donde ocurren heladas fuertes., LO& anembémetros que se usail  CO-
rrientemente en las estaciones ordinariasipueden ser incorporados a las estacig
nes automiticas. Sin embargo, el anembmet¥e de contacto es uno de los que més
se usan a distancia, debido a su simplicidad, potencia y la facilidad con. la

cual el puede ser empleado para medir el viento promedio sobre un periodo dado.

Es usado para este propbsito, Jjunto con un dispositivo conttador el cual to
taliza el nimero de pulsos producidos por el anembémetro durante el perfodo pa—
ra el ciial el valor principal del ¥iento es regquerido (generalmente 10 minutos,
- 0 como la ‘definieién de viento sinbéptico de acuerdo a su definicién por recomen

daclén de la Comisién de Instrumentos y Métodos de Observacién).

En éreas de fuertes heladas es dificil hacer las meﬂlclones de viento y que

.él anemémetro transmita por la presencia de hielo, es entonces necesario el uso
de un anemémetro especial, el cual se calienta eléctrica y automfticamente cuan

do la temperatura baja de 0°. Poro, esto tras problemas y es el exceso de enex

gfa consumido por lo que la estacibn debe estar conectada a una fuente o red de

energia qus se la provea.

Direccibén del Viento.

De manera similar a 1a velocidad del viento no presenta mayores gificulta—
des para hacerlo. Normalmente los instrumentos de estaciones convencionales se
‘adaptan a dichas estaciones. Por lo tanto, en estas estaciones que operan  por
«= largo tiempo, sin mantenimiento el uso de la veleta de viento es muy apropia
dae Es una unldad fuerte, necesita poca atencién, f4cil de instalar, no necesi-
‘ta energfa para su uso y ofrece una precisién determinada. El Gnico costo en su
instalacién es conectar la veleta con la estacién por medio de un cable milti-
ple y es pequefio porque el cable es corto.
 Precipitacién.

El equipo mis adecuado para la medida de la precipitacién es el tipico plu-
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viémetio a cubeta. El problema de codificacién de estas medidas es similar al
codificado de la sefial proveniente del contacto en el anemémetiro, el ndmero de
sefiales de las cubetas pueden ser contadas también por la opera¢ibén directa de

una rueda determinada o por circuito eléctrico que se cierra a cada sefial o 'im-

p'ulSQo
Radiacién. ;

Esta informacién es transmitida por algunas estaciones que eft4n en serviw-
cio. El equipo m4s adecuado para la medida automitica e este pardmetro contie-
ne un elemento bimet4lico negro y 6tro blanco, el cual cierra un circuito eléc-
trico cuando hay luz solar directa. El cierre de el contacto induce en el ocir-
‘cuito motor a velocidad constante el cual por medio de engranajes adecuados cam
bia un conteo provisionil en indicadiones directas de horas de insolacién, la
principal debilidad o fragilidad de este equipo esta en la gran variabilidad de
su sensitividad, la cual depende de 1&8& horas de radiacién directa, la altura ¥y

el azimut de el sol y la puesta en marcha inicial del instrumento.

Existen instrumentos pera esta meditacién de fécil adéptabilidad a las es=~
taciones automiticas, asf mismo se pueden usar dos (2) células fotoeléctricas -
diferentes (una expuesta a la radiacién directa y la otra protegida de la misma ),

Eato‘se indica por medio de instruméﬁtos que miden las actividades de 1los
rayos; Bl nfimero de registros atmosféricos os vrepresentativas de la actividad -
atmosfériéa. 1o crftico es la distancia a la cual esta actividad atmosférica pue
dé ser detectada, como este es un problema de las estaciones tanto automidticas -
como convencionales no se considerari en detalle, Esto se puede corregir, sin em
bargo, dindole un buen ajuste al instrumento el que dard una indicacién satisfag

toria de la actividad tormentosa dentro de un radio de 10 Km.

Muchos tipos de contadores pueden ser adaptados a las estaciones automAticas
un gran nfimero de ellos sin embargo, tienen un gran consumo de corriente lo cual
perjudica o crea problemas para su uso en estaciones automidticas que se les de

poco mantenimiento y necesitan consumir un minimo de corriente.

Otro problema que se presenta es cuando la estacién tiene transmisibn de dz

tos por radio, en el momenito de le emisién se puede causar un funcionamiento -
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anormal del contador por flash. Este problema puede ser resuelto fAcilmente des

conectando él contador de sefial de actividad durante la transmisiGh.

Medida de altura de Nubes,

la medida de la altura de la base de las nubes es un problema para su medi

cibn en estaciones automiticas, siendo el principal el conmiderable consumo de

energfa, as{ mismo,'én algunos casam la efectividad de los instrumentos se ve

_afectada por acumilacién de nieve o polvo sobre el foco Sptico.

Visibilidad,

De igual manera que lo anteriormente dicho se hen presentado problemas en

- la mediéiGn directa de este parémetro, sih embargo, se mide el coeficiente at-

mosférico dé transmisién, el cual es transmitidsé y en tablas da el valor de vi-

sibilidad,

§i§tema de CGodificacibn y Transmisiég?

Los aistemas de codificacién varlan considerablemente de una estacién auto

| mitica a otra. Dependen del tipo de elementos sensores que se usen de las condi
IJOiones bajo lae cuales la estacibn opere y el uso para la transmisién de las me
- dtdas, En forma general los sistema de codificacién y las unidades de corriente
'_usadas permiten recepoibn sin el uso de equipo o entrenamiento especial,

Hay una gran similitud entre los sistemas de las estaciones automdticas ¥y

los de radiosandas. Se encuentra una diferencia entre estaciones con - sistemas

: de frecuencia variable y aquellos de cronémetfo.y dispositivos de '*Clave' tipo,

Todos estos sistemas son ya una técnica de cada equipo en particular, as{

mismo, como e1 "C6digo Numérico" el cual es uno de los mis usados.

Los sistemas de trardsmisién que se usan son radio, linea telefénica o telf
grafo cada sistema por supuesto tiene su adaptabilidad y su funcionabilidad de
acuefdo a las caracterfsticas ffsicas de los lugares en que operan las estacio-
nes.'

Refiriéndonos al programa de trabajo que cumple una estacién auwotmitica =

| normalmente se efectfia lo siguiente:

i) Un perfodo de tiempo durante el cual los transmisores son calentados.

ii) Un perfodo en el cual la estacién transmite los datos recolectados -

(escs datos van en forma de uma sefial).

_',"°///“" .
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iii) Lectura de los instrumentos,
, 1v) Ia transmlslén de 1a° indicaciones para su trabago.
v) P031b1e puesta - "Cero" de. algunos ins trumentos (cOntadores totalizado-
res) ‘ o

'v1) Se apava autométlcamente la, estacién,

_ Los s1stemas de’ al1menta016n enervétlca en d1cnas estaclones va desde‘ el
‘aprovecham1ento de las’ redes ronvenolonales hasta auto-abastecxmlento por acumt
1adores 6 aprovechamlento de 1la energia solar. Se buscan maneras da obtener la
energia en forma més continua ¥ segura para aquellas estaclones Que estén colo-

fcadas en zonas inh6sn1tas.

En forma general estas con51deraclones generales sobre 1as estaplones auto
métlcas ¥y su funclonamlento, glaro que estas varlan un poco de acuerdo el tipo

de estaclén (terrestre, maritlma o cllmat016g1ca) -l

.oc//ooo
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lcibn y velocidad de viento, temperatura del aire, punto de rocfo, presibén ~ gel

_|aire, temperatura del agua de 3, 20 y 50 metros de profundidac, radiacibn solar,

BOYAS. DE DATOS AMBIENTALES .-~

Ia Data Buoy Office de la NOAA, aprevechando la experiencia adquirida en la
fase técnica experlmental del programa de boyas de datos; ha llegado a una deci-

sién sobre 108 pormenores de un 81stema de boyas ooerac1ona1es para el Océano -

.profundo.

La prlmera Be estas boyas ambientales de prototlpo se amarré en el Colfo de

| Alaska.y en el Nordeste-del Océano Pacifico, principalmente para adquirir datos

meteqroiégicos marinos a efectos de alerta contra las téFmentas y de previsién -
en 1a regibn Costeras - |

Cuatro g&andes»boyas de la fase técnica experimental siguen:instaladas fren

| te a’'la Costa. Oriental de los EE,UU, y en el golfo de México y el Golfo de Alas—

"_ka para aportar datos con fines operacionales, como medida provisional hasta que

se disponga de més sistemas de boyas operao1ona1es. Continuan realiZandose nue-

‘vas 1nvest1ga01ones ¥y trabagos referentes a'los elementos oceanogrhficos de 1los

-81stemas de boyas. Dlversas boyas de finalidad especial se emplean en apoyo de

1nvest1ga01ones cientfficas tales como: el experimento del Pacffico Norte(NORPA)

| el experlmento Conjunto de la Dindmica de los hielos Articos (AIDJEX) y diversos

| estudios sobre zonas de la plataforma Continental.

Tamblén en el Continente Asxétlco gse ha activado el uso de boyas 6 Estacio-

_. nes automfticas, Desde 1968 el Japén ha desarrollado a través de su sistema de _
| obtencibn de datos provenientes de boyas este tipo de téonica. Se encuentran ubi
‘cadas en el Mar del Sur en Japén, en el Este del Mar de China, en el 4rea ESte -

1de Japén y en el. Mar de Japén.

Este tipo de boyas que usan los japoneses tienen una base 01rcu1ar de . 10

A‘mts. de di&metro, un mastil de 7,5 mts. y unas 50 toneladas de peso, Han sido di

|sefiadas ﬁara soportar vientos de 216 Km/hora v olas de 15 mts,, ademfs son capa

ces de estar 15 meses sin recibir mantenimiento.

~ Se pueden obtener diez y siete (17) pardmetros de la estacibn-boyas ﬁirep-

-

perfédo y altura de las olas, salinidad de la superficie, velocidad y direccibn

coefons




. de - las corrientes en superficie y ademés orientacién e inclinacibén de la boya.

Loe datos son transmitidos cada tres (3) horas al Centro de Telecomcaciones
- Meteorolégicas de la Agencia iMeteorol6gica Japonesa, usando frecuencias de 4,6;8
6 12 MHZ de acuerdo con la localizacién de la boya. Se mantienen unos seis (6) mi
nutos de diferencia entre la transmisién de los datos de cada boya. Esta informa-
vciGn recibida es procesada y distribufda a los lisuarios nacionales e internaciona
les por teletipo y por el sistema Global de Telecomunigaciones. Estas boyas se "

 han planeado de forma tal que sus datos puedan ser trafismitidos via satélite a

"~} los Centros Colectores,

Como se ve & se nota estes aparatos han sido producto de la constante e in-

quietante labor por mejorar yl&umentar lo8 HMedios disponibles para la obtencién -

”7:_de la tan necesaria inforiiicién meteoroldgica y es un paso mis en la evoliicién de

, vlas'féchicas de obBefvacibn.-



 CONCLUSTONES

Se ha hecho en este folleto una breve referencia al ﬂesarrollo ‘e las
,técn1cas de oBserva016n, hacienro menr16n e cierta evolurldn en 1os méio—
dos para’ observar le atmésfera, con la ifea fe tener una. refereqcla resaec

to 81 Tbma Y- no de desarrollarlo “técnica 6 analitloamente.

El- %ema abarré desde 1e simnle observacibén visuel hasta los soflstlva
dos 81s$§mas incluidos en la V.M. M, como una prueba de la 1mportancla que
cada vez se le conoede a la observacién fisica de nuestra atmésfera en el
delarrollo de 1a tecnologia moderns. En materia orbital acerca de esto =se

mencionan 1as observa01ones hechas por el SKYLAB que contrlbuyeron en. su
momento para evaluar una. ser1e de valores paramétricos diffcil de conseguir

de otra manera y el gran aporte para cierto tipo de cllmatologia.

No se detendri por supuesto, la evolucién de las técnicas de observa-—
c¢ién en lo que tenemos, sino que'seguiré su camino en pos de brindar una

"Perre mis. segura para la Humanidad'.-
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