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Modelos conceptuales radar

OBSERVACION DE FENOMENOS
CONVECTIVOS POR RADAR

Principios generales:
Severidad v eficiencia
Cizalladura del viento

Modelos de tormentas:
Inestahilidad  ©izalladura

Organizacion W Ordinaria. oul
Poca J‘ rdinaria, pulsante MhModerada MNula
il Multlcelula Severa
-supercelula =
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Necesidad de adaptar estos modelos conceptuales: al
propio radar y a la zona en cuestion

MODELOS CONCEPTUALES DE TORMENTAS
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CELULA ORDINARIA O SIMPLE

Una sola pareja de corrientes ascendente vy
descendente.

Entornos con débil cizalladura vertical.

La corriente descendente rapidamente reemplaza y
erosiona a la ascendente.

Tipico chubasco convectivo de 30-60 min., intenso



CELULA ORDINARIA O SIMPLE

CICLO DE VIDA DE LA
CELULA SIMPLE

Fase inicial o de cimulo:
corriente ascendente hasta que
llega al nivel de equilibrio y se
forman los primeros
“overshootings” o torreones.




CELULA ORDINARIA O SIMPLE




CELULA ORDINARIA O SIMPLE

CICLO DE VIDA DE LA
CELULA SIMPLE:

Fase de madurez: se empieza
a formar el penacho o yunque,
comienzan a aparecer
corrientes descendentes.




CELULA ORDINARIA O SIMPLE

CICLO DE VIDA DE LA
CELULA SIMPLE:

Fase de disipacion: las
corrientes descendentes de
aire frio alcanzan el suelo,

Se forma el frente de racha

y el embolsamiento frio en
SFC

Sédlo hay corriente
descendente y la nubosidad
residual de la cima nubosa.



CELULA ORDINARIA O SIMPLE

MODELO RADAR:

“II

Ecos maximos orientados en la ;.f 2
vertical. . 0 D +

Cortes horizontales
concéntricos.

20 Time & [min] 23

G krn

La altura del primer eco sirve
de estimacion de la intensidad
de la corriente ascendente.

Primeros ecos mas altos:
tormenta pulsante, mayor
duracion y mayor severidad que
la ordinaria.




CELULA ORDINARIA O SIMPLE

ORDINARY THUNDERSTORM

"PULSE" SEVERE THUNDERSTORM

S

TIME {min)

HEIGHT (km}
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Adapted from Wk ef al., 1977
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TORMENTA MULTICELULAR

Presentan un mayor grado de organizacion, ciclo de vida
mas complejo.

Estdn formadas por un conjunto de células en distintas
fases de desarrollo.

Mayor duracion temporal y espacial.
Efectos en superficie mas significativos.
Las mds comunes.

Entornos inestables y con cizalladura vertical.
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TORMENTA MULTICELULAR

STTEE o E T T

Zell 1 Cell 2 Cell 3 Cell 4

‘ ‘ ‘ E

EThe COMET Program

EThe COMET Program
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TORMENTA MULTICELULAR

@The COMET Program ©@The COMET Program
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TORMENTA MULTICELULAR

CICLO DE VIDA 1:

Una célula en fase de
disipacion genera
corrientes descendentes
y un frente de racha que
estimula la formacion de
una nueva ceélula.

Esta se detecta por ecos
radar en niveles altos.

Instante t, ( TORMENTA MULTICELULA.FI)

Células en distintas fases de degarrollo

Altura en
Km
15

10

Nuevas células en Célula en disipacion
desarrollo -

Zona de fuerte gradiente de Z
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TORMENTA MULTICELULAR

CICLO DE VIDA 2:

El frente de racha
favorece que se
intensifiquen las
corrientes ascendentes,

Aparece la ZB (Zona
Abalconada), y

Debajo de ella la RED
(Region de Eco Deébil).

Instante t; ( TORMENTA MULTICELULAF{)

ra en

km Zona abalconada | [£B]

10

16



TORMENTA MULTICELULAR
CICLO DE VIDA 3:

El frente de racha erosiona Instante t,, ( TORMENTA MULTICELULAR )
las corrientes ascendentes.

La ZB se desploma,
desaparece la RED.

Esta célula (II) empieza a
disiparse, pero el proceso
se repite hacia la
izquierda, reforzandose
nuevas corrientes
ascendentes.
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TORMENTA MULTICELULAR
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Ejemplo de tormenta multicelular

s rtica [[3




SUPERCELULAS

Estructuras convectivas muy organizadas
que llevan embebida un mesovértice
(ciclonico o anticiclonico) persistente:
corrientes verticales en rotacion.

Tornado: si una sub-rotacion muy intensa
del mesovortice “toca” el suelo.

Entornos inestables y con cizalladura

vertical, preferentemente en capas bajas.

20



SUPERCELULAS

SUPECELULAS: Efectos en superficie.
Supercélula clasica, de baja precipitacion y de alta precipitacion
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SUPERCELULAS

LP Supercell

HF Supercell

Shallow £

©The COMET Program

CLASSIC SUPERCELL (a)

—Light Rain
and Outflow

Heavy Rain
and Hail

Updraft




SUPERCELULAS

Klemp, 1987

SUPERCELULA SEVERA
con Tornado

N Ecoencapas

Descensos en flan-
co delantero

Corriente
Ascendente

nuevas céelulas

en desarrollo

microfrente de racha Tormado " T"



Altura en
Km 20
13:
16

(SUF‘EF[CELULA SE\.I"EFIA)

Corte vertical

Flujo en niveles altos

REDA: Region de Eco
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SUPERCELULAS
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MODELO CONCEPTUAL DE TORMENTA SEVERA DE TIPO
MULTICELULA }SUPERCELULA

a] Ambiente general:

- Moderada o fuerte inestabilidad. -Capa seca en niveles medios.
-Cizalladura vertical del viento.

b] Caracteristicas radar:

- Echotops elevados [E].

-Yalores de Z altos e intensos [l].
-Linea de union de maximos en los
diferentes niveles, inclinada [L].
-Zona abalconada [ZB), sobre region
de eco débil [RED).

-Fuerte gradiente de Z en capas ba-
jas [G].

milm
Corte vertical
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SISTEMAS CONVECTIVOS DE MESOESCALA
(SCM)

Agrupamiento ordenado y organizado de
nucleos convectivos que generan un
estructura con un ciclo de vida, espacio-
temporal, que va mas alld de una simple
Tormenta

Su definicion exacta depende del sensor
utilizado:

Satélite (canal IR)

Radar (nivel regional y mosaico nacional)
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ESPECTRO DE FENOMENOS CONVECTIVOS

+ Frecuencia relativa de ocurrencia =
=
- Intensidad de las corrientes ascendentes +
CELULA  MULTL CELULA MULTL SUPER
AISLADA CELULAR AISLADA CELULAR CELULA

CLUSTERS LINEA CLUSTERS LINEA
S C

AN ‘ N

- Frecuencia relativa de tiempo severo

AoEs  METEOSATA 082 228 SEF 92272 OIZa00n Oaod4@9 02,



SISTEMAS CONVECTIVOS DE MESOESCALA
(SCM)

DINAMICA DIFERENTE A NUCLEOS AISLADOS:

» Zona convectiva y amplia region estratiforme.

- Dimensiones de ambas zonas muy superior a la de una
simple tormenta.

- Circulaciones mesoescalares especificas.
* Frente de racha comin, mas amplio y organizado.

29



SCM VISTO DESDE SATELITE:

"Un SCM es una estructura nubosa formada por un conjunto
de focos convectivos que aparentemente contribuyen todos a
conformar un drea de precipitacion comun del orden de 100
km o mas, al menos en una direccion (Houze, 1993)".
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Clasificacion de los SCM
en funcion del sensor utilizado

Obhjetivo: Clasificacion de los SCM en funcion de la es-
tructura observable mediante datos de telede-
teccion.

Problematica: Amplio especiro de "formas™ de SCM ¥
fuerte dependencia del sensor empleado.

Clasificacion segin:

-Radar:
*Organizacion aparente de las células convectivas.

*Orientacion de 1a zona estratiforme.

-Satélite:
+ Forma aparente segiin imagen IR : en V", U™, etc.
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CLASIFICACION DE LOS SCM
en funcién de su apariencia en IR

En forma de

HVH HUH

_Fuertes vientos en altura -Vientos mas déhiles en altura

-Fuerte gradiente en las Th -Debil gradiente eh la Th

-Presencia de un vertice -Vertice asociado a la Trun situa
asociado a la Tmin muy

definido corriente arriba do corriente abajo.

Reflectividad {dbz) 12 18 24
Radar de Zaragoza |

0EELE ROAR_FEI-R 17 SEF IBREE 165088 DFSsT By yE 1




DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SATELITE:

 LINEAS DE TURBONADA: estructuras lineales.
 SCM: formas mas bien redondeadas (def. anterior).
e« CCM: cumplen los criterios de Maddox (1980).

Complejos Convectivos de Mesoescala

TAMANGO  Las areas A y B deben de_cubrir, al menos, mas de
100.000 Ky 50.000 Kt respectivamente.
INICIO En le primer momento gque se satisfagan las condiciones

AvE.
DURACION Las condiciones A ¥ B deben de cumplirse al menos

durante seis horas.

NAXTMVMA Cuando el area A(-32"C') alcanza su maxima extension.
EXT.

FORMA Eliptica con excentricidad = 0.7 en el momento de maxi-
ma extension.

DISTPACTON En le primer momento que MO se satisfacen las condicio-
nes Ay B.

A= Area hajo la isoterma de -32°C li]ifm2 )
Maddox (1980) B= Idem pero para la de -52°C

33



CLASIFICACION DE LOS SCM

En funcion de las células convectivas que lo forman
(vistas por radar)

Célula aislada Linea continma

Racimo o grupo Linea rota

de células

Linea de 40 dBZ Linea de 40 dBZ
discontinua continuaiL.L}

Schiesser et al. {(1995)

I5 33 40 47 =50 dBZ

—T
e

CLASIFICACION DE LOS SCM
En funcion de la ocurrencia del area estratiforme
en su estado de madurez

Trasera

Delantera Mo existe

I

Maxima
dimension

(25 dBZ)

1

L

25 33 40 47 S0 dBZ

T .

Schiesser et al. {1995)

ZC Zona Convectiva
ZE Zona Estratiforme
Area estratiforme(25 - 40 dBZ)



EJEMPLOS SCM
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SCM: LINEAS DE TURBONADA

-Complejo multicelular.

Borde del
Yungque

-Estructura en linea.

-Ecos fuertes en cada
célula.

-Microfrente de racha
comiin.

(INEA DE TURBONADA)

LINEA DE TURBONADA: Corte transversal
Eco radar
_ Tope nubogo Torreones

Flujo trasero dezecendente -_:‘:_:35 ¥ “C
microfrente - microfrente
de racha Precipitacion: +— iy hl +_rac
L mesohaja L H1 L2
B H mesoalta Célula vieja Célula madura
Fuerte v posible Eco
granizo pequeo deéhil
- + b—t
:::I:umumlsl en 0 0 3030 40 50 km moderado Region de lluvia Region de
esarrofio Escala fuerte estratiforme  |lyyia convectiva
(INEA DE TURBONADA) Altura

Corte Transversal

Aire seco

Evaporacion de '

— ar TTH
la precipitacion \
[
imtenaificanidn fl Ta

de o comienies
despendaniog -

- EARREY
A -

-

km

__—— Torreones

—
Yunque

%
Flujo de capas
bajas
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LINEAS DE TURBONADA EN RADAR

CLASIFICACION DE LAS LINEAS DE TURBONADA

Caso Simétrico Caso Asimétrico
Houze ef al., 1990

LINEAS DE TURBONADA (LT) de tipo SIMETRICO.
LINEAS DE TURBONADA (LT) de tipo ASTIMETRICO.
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Weak-Moderate Shear Squall Line Evolution with Low-Level Flow

Mature Dissipating

TURBONADA:

El tipo y la organizaciéon de
un linea de turbonada
depende de su estado de
evolucion y de la cizalladura
del entorno, a través de la
interaccion entre el
embolsamiento frio y la
cizalladura de niveles bajos.

LiThe COMET Program



SCM: BOW ECHOES

Son SCM especialmente
intensos.

Evolucionan desde una
célula aislada o pequeiia
linea de células a una
forma simétrica en arco,
y en ocasiones a forma de
coma. Esta evolucion dura
varias horas y la
cizalladura vertical del
viento tiene un papel muy
importante en todo el
proceso.

Bow Echo Comma Echo

(] ] E
Rotating head Head

tail

A typical morphology of radar
echoes associated with strong
and extensive downbursts.

Fujita 1978 [ The COMET Frogram
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ANEXO TROPICAL
(Fuente: Claudio Sanchez Pedroso)
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Significado del lugar fisico-geografico y
destino de explotacion del radar
meteorologico.

Teniendo estricto conocimiento sobre la regién
fisico-geogrdfica, = quedard  claro qué
caracteristicas raddricas ha de tener
disponibles para garantizar la posibilidad de
brindar de manera satisfactoria la informacion

que se recibe de distancias relativamente
grandes.



Sugerencia esencial del tipo de radar
meteorologico para los tropicos.

Los radares meteoroldgicos para su mejor
utilizacion en zonas fisico-geograficas
ubicadas en regiones tropicales resulta
esencial que deben poseer en primera
instancia entre sus caracteristicas
raddricas:

longitud de onda . = 10 cm



Procesos fisicos que dan lugar a la
Atenuacion en las microondas:

- Absorcion, y

» Dispersion en presencia de gases
atmosféricos, nubes y precipitacion.

> Los gases sdlo absorben
> Las nubes y las precipitaciones, absorben y dispersan



Factores principales en el efecto de la
Atenuacion de las OEM.

Atenuacion = La disminucion en intensidad
que experimentan las OEM en su trdnsito
a través de la atmodsfera.



Es bien conocido que en las regiones tropicales
las particulas de hidrometeoros, poseen gran
capacidad de absorcion de la energia
contenida en los paquetes de OEM
provenientes de los radares meteorologicos

La A = 10 cm es la que muestra menores
ordenes de perdidas de absorcion por
hidrometeoros.



Definicion de O. Tropical

Perturbaciones generadas en el
campo de vientos de la troposfera
baja que tienen 5 km de extension
horizontal y 3 km en la vertical
siendo fuente propicia en la
formacion de ciclones tropicales en la
cuenca del Atldntico norte y se
propagan al W.



Lugar de formacion de las O. Trop.

Ha sido documentado que la zona
fisico - geografica con mayor
incidencia de las mencionadas
perturbaciones para la formacidn de
las O. Tropicales es la porcion NW de
Africa, desde donde parten con
conveccion asociada. (Riehl 1945).
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Definicion de Depresion Tropical

Un ciclén tropical que tenga como valor de
intensidad de sus vientos maximos en
superficie, medidos en el lapso de 1
minuto, de b5 hasta 62 km/h.

Estos sistemas suelen mostrar clara
circulacion cerrada en su campo de vientos
y se observan en las imdgenes raddricas
que tienen conglomerados de celdas de
conveccion profunda asociados muy bien
organizados entorno a la zona central
de la mencionada circulacion.
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Definicion de Tormenta Tropical

Ciclon tropical que tenga como valor de
intensidad de sus vienfos mdximos en
superficie, medidos en el lapso de 1 minuto,
de 63 hasta 118 km/h.

Estos sistemas suelen mostrar mayor
amplitud en la circulacion cerrada en su
campo de vientos y en las imagenes radaricas
se evidencian la formacion de extensas
bandas integradas por celdas de
conveccion profunda asociadas y muy bien
organizados que describen un giro siguiendo
una tendencia en espiral que converge hacia
la zona central de la referida circulacion.
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Definicion de Huracan

Alcanza a tener en la intensidad de sus vientos
maximos en superficie, medidos en el lapso de 1
minuto, valores iguales o superiores a 119 km/h.

Estos sistemas siempre son extremadamente
abarcadores en la amplitud de la circulacion de su
campo de RADIO-ECOS EN FORMA DE BANDAS
ESPIRALES, QUE EN LAS IMAGENES
RADARICAS SE DESTACA UN AREA
DESPOBLADA DE RADIO-ECOS EN SU ZONA
CENTRAL, DONDE CONVERGEN LAS
MENCIONADAS BANDAS GENERALMENTE
INTEGRADAS POR CELDAS DE CONVECCION
PROFUNDA MUY BIEN ORGANIZADAS.
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IDENTIFICACION E INTERPRETACION

EL PROCESO DE IDENTIFICACION DE
LOS PATRONES DE RADIO-ECOS SE
FUNDAMENTA EN DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
QUE SE MUESTRAN EN LAS
IMAGENES OBTENIDAS POR EL
PROCESADOR DE DATOS OBTENIDOS
DURANTE LA REALIZACION DE
BARRIDO DE LA ANTENA DEL RADAR.




SISTEMAS EXTRA
TROPICALES

DENTRO DE ESTA CLASIFICACION SE
TIENE:

LOS FRENTES FRIOS
LAS HONDONADAS PREFRONTALES

Reconocimiento del patrén de radio-ecos
asociado a los frentes frios.



Reconocimiento del patron de radio-ecos
asociado a los frentes frios.

MORFOLOGIA DE LOS PATRONES
DE RADIO -ECOS DE LOS
FRENTES FRIOS.



En el indicador PPI es posible observar una
cierta organizacion de celdas de caracter
convectivas constituyendo una banda
orientada aproximadamente de N- S, NNE
- SSW o de NE - SW y en la secuencia de
imagenes siempre la banda muestra un
desplazamiento general hacia el SE, al ESE o

el E.



Imagen Ejemplo

Fecha: 21/12/2012 Hora local: 05:00 am Maximos
: : (Nexrad: LEM)
Alcance 450 km
Nivel
inferior 1500 m
Nivel
superior 20000 m
Celda 300m/1.4°
Escala de intensidades
dBZ
80.0
B 50
B 00
B 65.0 seveo
Bl c0.0
M ss0

fuerte

moderado

débil
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Imagen Ejemplo

Fecha: 17/03/2014 Hora local: 10:30 pm Maximos
g7+ : : (Nexrad: LRM)

Alcance 450 km

Nivel
inferior

Nivel

superior
Celda 300m/1.4°

Escala de intensidades
dBZ
80.0
B .0
B 700
Bl 650 :seveo
B 00
B s5.0
. 50,0 fuerte
45,0
40,0
- 35.0 moderado
B 300
250
Bl 200 d:bi
B 150
10,0

1500 m

20000 m




Reconocimiento del patron de radio-
ecos asociado al estado de la mar

CARACERISTICA MORFOLOGICA
DEL PATRON DE RADIO -ECOS
DEL MAR.



ESTE PATRON ES EL RESULTADO DE
LA RETRODISPERSION DE ENERGIA
QUE PROPORCIONAN LAS PARTICULAS
DE  HIDROMETEOROS QUE SE
LOCALIZAN SUSPENDIDAS SOBRE LA
PROXIMIDAD DE LA SUPERFICIE DEL
MAR.



FORMA MAS COMUN

ABANICO DESPLEGADO



Imagen Ejemplo - Sea Clutter
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Reconocimiento de otros patrones

de radio-ecos peculiares.



Graficas Ejemplos

TODAS LAS GRAFICAS QUE
VERAN SEGUIDAMENTE SE
IDTENTIFICAN CON ELEVADO
PORCENTAJE DE OCURRENCIA DE
CONDICIONES DE TIEMPO
SEVERO. LO QUE SE CONOCE
COMO TLS.



(oy>q mog) 0ary ua 5099 Olpesap upKEg




ﬁﬁ.ﬂﬂm?ﬁmﬂm& SOP3(T 5003 opel ap uose g * "




(o9F A00H) oaueD 5033 oppes 3p uged |




(PHoyPULZ) FNBUH, BPUEE 5003 OIpRI IP UPHET




FACTOR COMUN EN ESTOS
PECULIARES PATRONES DE RADIO-
ECOS.

* LAS CELDAS CONVECTIVAS SUELEN TENER:

‘VALORES SIGNIFICATIVOS DE MAXIMA
REFLECTIVIDAD .

-ALTURAS SIGNIFICATIVAS DE LOS TOPES MAXIMOS

‘-ELEVADOS POTENCIAL PARA LA OCURRENCIA DE
SEWVERIDAD.



