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1.- Teledeteccidon

La teledeteccion o deteccion remota es la adquisicion de informacion a pequefia o gran
escala de un objeto o fenémeno, ya sea usando instrumentos de grabacién o instrumentos
de escaneo en tiempo real inalambricos o que no estan en contacto directo con el

En la practica, la teledeteccion consiste en recoger informacion a través de diferentes
dispositivos de un objeto concreto o un area, a partir de aviones, satélites, astronaves,

radares, red de descargas eléctricas) .

Hay dos clases de teledeteccion principalmente:

- Los teledetectores pasivos detectan radiacién natural emitida o reflejada por el objeto
o area circundante que esta siendo observada. La luz solar reflejada es uno de los tipos de
radiacion mas comunes medidos por esta clase de teledeteccion.

- Los teledetectores activos emiten energia para poder escanear objetos y areas con lo
que el teledetector mide la radiacion reflejada del objetivo. Un radar es un ejemplo de
teledetector activo, el cual mide el ttempo que tarda una emision en ir y volver de un
punto, estableciendo asi la localizacion, altura,...
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Observaciones in-situ vs teledeteccion

GOES Satellite

i

NOAA/NWS NOAA | The COMET Program



2.- Sistemas y Software de visualizacion

En la diagnosis y vigilancia meteorologicas es fundamental disponer
de un sistema y un software apropiado para tareas operativas:

-El predictor operativo dispone de poco tiempo para interpretar las imagenes de
teledeteccion

- Deben existir procedimientos internos que gestionen la operatividad para que un
grupo de trabajo de prediccion disponga de la informacion lo mas eficientemente
posible

-Es optima la estrategia de integracion de todo tipo de elementos de teledeteccion
en el mismo software: superposicion de imagenes de satélite, radar, rayos, datos
de supetficie y campos de modelos meteorologicos

-El pronosticador debe tener acceso facil a la informacion basica proporcionada
por las aplicaciones de las imagenes meteorologicas: bien a través de la aplicacion

base del software meteorologico o bien a partir de
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Sistemas de integracion de datos

Hay varias aplicaciones comerciales con integracion de informaciéon meteorologica:
* Mcidas

* IDV
* Ninjo

Lo importante es definir y desarrollar rutinas para uso de aplicaciones locales
comunes, y que el grupo operativo visualice la informacion basica comun:
-Loops basicos de imagenes de satélite

-Loops basicos de imagenes de radar

-Productos basicos de descargas eléctricas

-Productos de datos de observacion (metars, ploteo de informacién, sondeos,...)
- Campos basicos de modelos y evolucion temporal, etc...

Las aplicaciones permiten desarrollar programas internos para presentacion local
de la informacion.

Hay aplicaciones que permiten automatizar la generacion de productos
(animaciones, etc), y generar graficos que se insertan en paginas Web:

http:/ /www.ssec.wisc.edu/data/geo/index.php?satellite=east&channel=ir2&gove
rage=conus&file=jpg&imgoranim=8&anim method=flash




Fle Display Copy Ust Colors Configure View Sidecars Help:

BREF
[dEZ]

UNIDATA MeID

UMIDATALHMHU - Ner

TILT 1 AT 15 |

| MENU Actmin

ERASE | wwpise |

| et Quick |
I e

4 I1 ) Show Frame — | @ Pause on Latest Fi2 to returh to Co

LinefElem: | 41 268 Latflon: | 37:52:22 N | 95:07:53W  Brit'~Temp: | 143 nfa L= lnts ity of Wi
p

Station Name Data Types LON

Moline M36T 90:30:93
Minneapolis Mm36T 192 93:13:44
Red Wing il 4 92:29:10
Green Bay M 36RT 88:08:12
Madison M36T 89:20:43
Laramie M T 105:40:30

KGRB
S5tCo Stn ir Spd Gus AltSet Wis MWeather Ceil
hhim id [F1 [ kts 1 [mbl [mil

— R — °
1853 WIUS 10,00

1856 WYUS o 10,00 57040 MCldaS

1853 ILUS 10,00

1853 WIUS 10,00

1853 MNUS 10,00

1857 MNUS 10,00

5 1917 HMNUS 1021.3 10,00 7

Number of reports = 7
SFCLIST: done




(M1 500 MEB JIME

1EEE1 M5G-2

~_ss10

35E1 03 0o

- Entorno distribuido: datasets
- GIS: superposicion productos

MeIDAS

1

Ingestors

Decoders

Image Data

Paint Data

Grid Data

Weather
Text Data

Storage and
ADDE Servers

,/'_H_H‘H“
7 ™
h
Applications
Frocessing
Analysis

- -
—_—

™

Interactive User Display
Keyboard & Mouse




Sistemas de analisis y vigilancia
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La clave es ser un equipo operativo en el que cada pronosticador
realice los mismos procedimientos y maneje las mismas
herramientas y aplicaciones definidas en la operatividad interna.

Por tanto es recomendable disponer de procedimientos y guias técnicas

Una vez establecido lo anterior, ;dos predictores realizarian el mismo
pronostico para una situacion compleja?

- Carga de subjetividad
- Pro-actividad en la toma de decisiones
- Grado de experiencia
- Nivel de conocimiento:
- Preparacion teodrica general
- Conocimiento de modelos conceptuales locales...
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EJEMPLO de esquema operativo basico de diagnostico y
vigilancia en un centro regional de pronostico

CICLOS REPETITIVOS A HORAS SINOPTICAS (al menos CADA 3 HORAS)

* Estudio de la fenomenologia significativa en superficie de las altimas horas

*Chequeo de los campos basicos del ultimo analisis del modelo e identificacion mediante
satélite de las estructuras basicas (s6lo cuando haya nueva informacién de modelos; st no la
hubiere ver animaciones imagenes satélite)

* Revision de los altimos sondeos (st los hubiere, y ver evolucién temporal pasada de los mismos)

* Radar y rayos
Identificacion de las principales estructuras precipitantes y su actividad eléctrica

*Analisis mesoescalares de superficie semiobjetivos

Analisis de mesoescala a de presion, viento, temperatura y humedad, correspondientes a todas las
horas sinopticas.

*Analisis mesoescalares manuales de superficie (e identificacién fenémenos de interés)

*Elaboracion de mapas de diagnostico en niveles altos y niveles bajos

*Acciones derivadas (Fendmenos a vigilar en las proximas horas y decisiones operativas a adoptar)
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4.- Algunas ideas sobre diagndstico operativo

" Diagnoéstico como vigilancia continuada en el tiempo
" Las estructuras presentan continuidad espacial y temporal

" Diagnoéstico: combinacion de distintas fuentes de informacion:
satélite, radar, rayos, datos de superficie, sondeos, campos de
modelos, etc.

" El modelo nos ayuda con su analisis (o prondsticos de muy
corto plazo)

* Un buen diagnoéstico implica el conocimiento de modelos
conceptuales de meteorologia local

" Nos permite chequear el comportamiento de un modelo
numérico



Pregunta:

¢, Seran distintos los diagndsticos para el Golfo de Mexico
realizados por pronosticadores de las siguientes zo nas?

- Oficina Regional de Prondstico del Golfo de México
- Venezuela

- Alaska

- Inglaterra

- Australia

A tener en cuenta

Para hacer un buen diagndstico se necesita:

- Un buen procedimiento rutinario (mejorado con el transcurso de los anos)
- Un adecuado sistema y software para integracion de informacion precisa
- Conocimientos tedricos de meteorologia
- Conocimiento de modelos conceptuales de la meteorologia y climatologia locales
- Experiencia operativa en la zona de trabajo...
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Necesidades para realizar un buen diagndstico

Mean sea level pressure Annual mean

Conocimiento de la CLIMATOLOGIA SINOPTICA BASICA

Mean sea level pressure December-February Mean sea level pressure June-August




Veracruz

Informacién climatolégica
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¢Qué debemos tener en cuenta y estudiar?

¢, Caracteristicas tropicales o de latitudes medias?

Epoca del afio

Estructuras tipicas de la zona y fenomenologia habi  tual de la época
¢, Qué modelos conceptuales tenemos que tener presente  s?

Meteorologia tropical:
» Convergencias en capas bajas y conveccion
» Ondas del este y vaguadas invertidas
* Movimientos lentos de los sistemas. Escasa cizallad ura vertical

Meteorologia de latitudes medias:
» Forzamientos en niveles medios-altos: frentes, vagu adas y chorros.
» Vaguadas en capas bajas. Convergencia orografica, e tc.
» Movimiento rapido. Cizalladura vertical importante.
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Frente frio

Conocimiento del comportamiento de las estructuras atmosfericas tipicas
de la zona, especialmente las adversas

Onda Tropical







Ejemplo de Metodologia comun para diagndstico basico

-Chequear campos basicos de ultimo analisis del modelo

- Revisar el ultimo diagnoéstico disponible: formato grafico y texto

- Vistazo general a imagenes y loops sindpticos de gran escala espacial

- Estudio en profundidad de los loops de satélite de escala mas reducida

- Comprobar datos de observacion de superficie y sondeos en tiempo real

- Ver imagenes radar y de rayos

- Chequear en profundidad diversos productos derivados sobre imagenes de satélite

-Volver sobre las imagenes de satélite y detectar estructuras fundamentales
asociadas a situaciones de tiempo conocidos (modelos conceptuales)

- Apoyarse en otras herramientas de diagnoéstico (productos finales o derivados) para
realizar un diagnostico en funcién del conocimiento y experiencia en la meteorologia local




5.- Diagnostico satelital basico
(esquema metodologico)

5.1. Revision de los patrones atmosféricos generales:
analisis de campos basicos de modelos
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5.2. Loops de imagenes de satélite (canales principales).
De vision global a vision local

HMeIDRS
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5.3. Productos derivados de satélite
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5.5. Realizacién de mapas de diagndstico y chequeo de modelos
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5.5. ¢Como debemos proceder operativamente para
visualizar las imagenes de satélite?

*Emplear un sistema y software especifico concreto para visualizacion de imagenes

*Ver canales basicos con realces bien conocidos

*Visualizar primero loops de ventanas geograficas amplias (macroescala)

*Tratar de superponer campos basicos de modelos sobre imagenes amplias

*Pasar luego a ventanas geograficas mas reducidas, para ver “detalles”

*Ver productos derivados de imagenes o superpuestos a imagenes, como indices de
inestabilidad, vientos, agua precipitable, vorticidades, convergencia/divergencia, probabilidad de

precipitacion, etc

*Combinar la informacién de satélite con la de otros sistemas de teledeteccion, si es posible con
superposiciones en el mismo software a utilizar

*Hacer un diagnostico basico en funcion de lo observado y de los modelos conceptuales
conocidos




5.6. ;Qué buscar en general en las imagenes de satélite?




5.7. ¢Qué buscar en las imagenes de satélite en

meteotologia de tipo extratropical?




5.8. ¢Qué buscar en las imagenes de satélite en

meteotologia de tipo tropical?

Habra que identificar las siguientes estructuras (apoyandose en superposicion de campos
numéricos especificos para cada tipo de patron a detectar):

* Zona de convergencia intertropical

* Canales de baja presion en superficie

e Zonas de convergencia en capas bajas y divergencia en altura
* Vientos maximos

Areas de conveccion

* Vaguadas invertidas en niveles bajos

* Ondas del este

* Vaguadas troposféricas en niveles altos (T'TUT)

* Depresiones, Tormentas y ciclones tropicales




6.- Diagnostico radar basico

Usos meteorologicos del radar

Observacion de la lluvia de forma remota, sobre grandes

extensiones, con una buena resolucion espacial (I1x1 6 2x2 km) y
temporal (10 min. en AEMET).

Esto aporta importantes ventajas sobre otros sistemas de
observacion de la precipitacion:
* Mayor continuidad espacial que redes de pluviéometros.

* Reproduce mejor la variabilidad espacial y el patron de precipitacion
existente que otros sistemas.

* En cualquier caso, lo que observa el radar, los pluviometros o los satélites
meteorolégicos no va a ser lo mismo.

i

Estimating Observed Precipitation
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Muy util en la VIGILANCIA METEOROLOGICA,
partiendo de un conocimiento previo sobre
principios fisicos atmosféricos y modelos
conceptuales:

* Conocimiento y caracterizacion en tiempo real de las
estructuras precipitantes.

* Analisis tridimensional de las estructuras precipitantes
(tormentas, sistemas frontales, huracanes,....)

* Integracion de esta informacion con datos
meteoroldgicos de diversas fuentes (satélite, rayos,
EMAs, modelos numéricos,...).

* Prediccion a corto y muy corto plazo (Nowcasting) de la

evolucion de la precipitacion.
46



Vigilancia y radar meteoroldgico

Modelos conceptuales
convectivos (radar)

— Conveccion simple

— Multicélula

— Supercélula

— SCM/CCM. Lineas de

turbonada

— Oftros sistemas
precipitantes

Analisis y vigilancia de la
conveccion
— Desplazamiento
* Traslacion
* Propagacion
— 'Tren convectivo

— Organizacion

La conveccion: organizacion y escala

— Realce orografico

Integracion de datos 47



Red de radares del SMNM
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La Red Macional de Radares Meteorologicos esta formada por 13 radares; todos estan provistos con el
sisterna Doppler, 1o gue permite conocer la welocidad v la direccion del blanco.

Todas las estaciones de Fadar cuentan con un sistermna ininterrumpible de energia, sistema de proteccion

contra incendios v un sisterma de comunicaciones con el centro colector de datos que se encuentra ubicado 48
en las instalaciones del Servicio Meteorologico Macional en 1a Ciudad de Mexico, en donde se analiza, se

procesa v se almacena toda la informacion. La red proporciona una cobertura aproximada del 70% del

Territorio Macional.



Uso operativo de imagenes de radar en SMINM:

*Sistemas de visualizacion
*Productos disponibles

Radar de &lvarado

¢Queé tipo de productos radar se
utilizan operativamente de modo

habitual?

¢Existe composicion nacional de
radares?

¢Se realiza combinacion del
sistema radar con otros sistemas
de teledeteccidon?

49






7.- Integracion de datos

Integracion de datos en vigilancia convectiva

Integracion de datos
(radar + satélite + rayos + datos SFC+ MNP+ ....)

Herramientas objetivas sobre la caracterizacion de la conveccion

51
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14:45 17-08-2022 LUCAS-KANADE OPTICAL FLOW (+ 000 min)

Precipitation intensity




Precipitation intensity




14:45 17-08-2022 LUCAS-KANADE OPTICAL FLOW (+ 030 min)

Precipitation intensity
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