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1.- Concepto de radar y de
radar meteoroldgico



¢Qué es un radar?

Radar: sistema electrdnico que permite detectar
objetos fuera del alcance de la vista y
determinar la distancia a que se encuentran
proyectando sobre ellos ondas de radio.

La palabra RADAR corresponde a las iniciales de
"Radio Detection and Ranging", y fue utilizado
por las fuerzas aliadas durante la IT Guerra
Mundial para desighar diversos equipos de
deteccidn y para fijar posiciones.




;. Como funciona un radar?

O Los radares “emiten” pulsos de energia electromagnética
(microondas) y miden la energia devuelta por los blancos que
encuentran.

O El blanco puede ser un avion, precipitacion en una
tormenta, bandadas de pajaros, etc.

O Si el blanco se mueve cuando le llega la energia, entonces
la onda e.m. sufriré un cambio en la longitud de onda
(frecuencia), Efecto Doppler, tras el choque. Es asi como

podemos medir parcialmente la velocidad del blanco.
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Aplicaciones del radar

> Aparte de en la navegacion maritima y aérea, el radar
ha encontrado una aplicacion casi universal en
meteorologia y prediccion del tiempo. Asi los equipos
de radar proporcionan informacion acerca de la infensidad
de las precipitaciones, y permiten alertar con antelacion
sobre posibles inundaciones.

» Un importante desarrollo "mds reciente” es el uso del
LIDAR para controlar la contaminacion atmosférica y
otras particulas en suspension, pues a menudo se puede
identificar otros tipos de sustancias quimicas y medir su
concentracion. Otros son el SAR, SODAR, etc.

> La policia utiliza otro tipo de radar en el control del
trafico, para determinar la velocidad de los vehiculos y
cuantificar la densidad del trafico en las principales
calles.




FRECUENCIA (GHz)
Visible Microondas FM Radio

TV
6 5 4 3 2 KXC S 2
3x10 3x10 3x10 3x10 3x10 30 3 0.3 3x10

¢. 107 10 0" 435 19 1w s 1w

LONGITUD DE ONDA (cm)

100 1

Espectro electromagnético

* Las ondas se propagan aproximadamente en linea recta y a velocidad
constante en el vacio (c = 3 - 108 m s-1).

* La longitud de onda de la radiacion radar es del orden de unos cm 8



El radar meteoroldgico convencional emite a la atmésfera,
a intervalos de tiempo iguales, potentes impulsos de
energia electromagnética muy breves y de frecuencia
muy elevada (normalmente operan con longitudes de onda
centimetricas).

La energia estd concentrada en un haz de pequeia abertura
por una antena directiva. Los blancos presentes en el haz
interceptan una parte de la energia incidente que
absorben y difunden en diversas direcciones. La fraccion
reenviada hacia el radar es la sefal atil y recibe el

nombre de eco.
-
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Cuando una onda electromagnética incide sobre
un cuerpo inmovil, parte de la energia del campo
incidente es absorbida por el cuerpo y se
transforma en calor mientras que otra parte es
difundida en todas las direcciones en forma de
un campo electromagnético con la misma longitud
de onda que el incidente.

Los ecos meteoroldgicos estdn compuestos por
sefiales de un gran nimero de particulas que
se mueven unas respecto a las otras por lo
que la energia devuelta fluctda con el tiempo.
Es por esto que la sefal recibida se promedia
para un intervalo de tiempo.
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La difusion de la energia e.m. incidente, por parte del
blanco se produce en todas las direcciones. Especial

interés tiene la sefal devuelta hacia el radar.

Esta sefial es normalmente mucho mads débil que la original
enviada por el emisor (radar), y la llamamos "senal

devuelta”.
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Shorter Wavelength

Scattering
and Absorption

A mayor longitud de onda, menor absorcion
(casi sélo dispersion de la onda incidente)

Longer Wavelength
Scattering Only



Emision y Recepcion de un pulso energético

transmitter

receiver

Tea

L
distant target
. A

radar pulse

scattered pulse

La orientacion de la antena (elevacion y acimut) que
determina la direccidn del pulso y el fiempo transcurrido
entre la emision del pulso y la recepcion de la sefal,
permite localizar la region difusa.

http://www.meted.ucar.edu/radar/basic wxradar es/media/video/radopl.mp4 =



http://www.meted.ucar.edu/radar/basic_wxradar_es/media/video/radop1.mp4

Componentes del Radar

Transmisor: Genera cortos impulsos de energia
en la zona de radiofrecuencias del espectro
electromagnético.

Antena: Es la encargada de focalizar la energia
emitida en una haz lo mas estrecho posible y a la
vez interceptar la mayor parte de la energia
devuelta por el blanco

Sistema Receptor: Es el encargado de
amplificar, detectar y transformar la sefial
radioeléctrica recibida del blanco en una sefal
eléctrica para su posterior procesado




2.- ¢Qué ve un radar
meteorologico?
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SISTEMA TERRESTRE DE TELEDETECCION
ACTIVA (emiten radiacion)

Radar meteoroldgico:

Detectar y seguir ecos meteoroldgicos:

O precipitacion,
O viento radial y

O turbulencia

16
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IMAGEN RADAR: PPI IBRERICO B r TMARGEN PFPI TIEE.

IMAGEW SAT.: 29705417 19830 UTC

29/703717 19 30 UTC

REFLECTIVIDAROD (DBZ1

Muchas veces interesa combinar el radar con otras fuentes de informacion




¢ Qué “ve” un radar meteoroldgico? (I)

» Un radar meteorologico detecta un volumen
de particulas que hay en la nube tales como
gotitas condensadas, gotas de lluvia, nieve,
hielo y granizo.

» Si la longitud de onda del radar es grande
comparada con el tamafio de esas particulas,
la potencia reflejada serd funcion del
nimero y tamafo de las citadas particulas.
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Tamafio promedio
de una gota de nube:
0.02 mm

O

Gotas de lluvia

Tamano de las gotas Rango de Diametros
Muy pequenas <0.85 mm
Pequenas 0.85a 1.4 mm
Medianas 1.7a3.2mm
Grandes 3.6a5.1Tmm

Muy grandes =5.1 mm



¢Qué “ve” un radar meteorologico? (IT)

v' Asi los radares nos ofrecen una perspectiva
del grado de concentracion de “particulas
precipitantes” de las ‘nubes, pero no pueden
directamente informarnos del tamafio o tipo
(lluvia, nieve, hielo o granizo).

v Sin embargo, décadas de investigacion en
meteorologia radarica nos ha ensefiado cémo
interpretar las imagenes radar y relacionar la
potencia recibida (también conocida como
reflectividad) con la intensidad de
precipitacion, probabilidad de granizo, etc.

21




3.- Parametros de los radares

22



El transmisor genera pequefios impulsos de energia, concentrados en
un fino haz.

Los radares utilizan una dnica antena para emitir y recibir energia
devuelta por los ecos.

Mediante un interruptor automatico se desconecta el receptor
durante el cortisimo intervalo de tiempo en que se emite el pulso.

Una vez terminada la transmision, el interruptor activa
automaticamente el receptor, haciendo asi que el radar se ponga a
la escucha.

23




cT
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RADAR METEOROLOGICO

t = intervalo de tiempo entre la transmision y
la recepcion

r = distancia radial del volumen sondeado

o = elevacion de la antena

La emision de pulsos electromagnéticos en todas las
direcciones permite realizar una exploracion en volumen.




Longitud de onda (L) y frecuencia (v) de la senal

Radares AEMET —— A = 5 cm (banda C)

Aev=C¢C

A
AAA
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Frecuencia de repeticion de pulsos (PRF)
Es el nimero de pulsos que se emiten por segundo.

Este valor determina la distancia maxima de operacion del radar
para que no exista ambigiiedad en la medida de distancias. Cuando
el radar no es coherente no se puede identificar a qué pulso
corresponde un eco recibido. La distancia mdxima viene determinada
por el hecho de que los ecos de un pulso deben recibirse antes de
emitir el siguiente pulso.

Para AEMET:
PRF =250 Hz —— 1 pulso cada 4 milisegundos

Luego, Distancia maxima = Dy = 3 ¢ (1/PRF) = 600 Km




Duracion del pulso (7)

Es el fiempo durante el cual se emite la energia. Va a
determinar la resolucion radial del radar. Para los radares
de AEMET este valor es:

1=2us=2¢10°%s

Los radares de AEMET emiten un pulso de 2us y se pasan escuchando 3998 us

28




Resolucion radial

La resolucidn radial D se define como la capacidad de distinguir dos blancos
situados en una misma direccidn pero a diferentes distancias del radar

Si la distancia entre dos blancos es menor que la resolucion radial, el eco
devuelto serd continuo y no dos ecos individuales separados por un periodo

sin senal.

RESOLUCION RADIAL D

O s

ol @’

= =L
d-r2-r1- > c(t,-t,)

L=c.t =600m

Para que ambos ecos sean
resolubles

El eco del blanco mas lejano
debe llegar después del fi-
nal del eco del blanco mas
cercano

t2-t1 » T

d>l2L= D =300m

d<=300m

d>300m g
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Resolucion angular
Se define como la capacidad que tiene el radar para
distinguir dos blancos situados a la misma distancia y
elevacion pero con distintos acimut.

Para distinguir estos dos blancos deben estar separados
entre si mas que la abertura del haz

RESOLUCION ANGULAR (d)

) d=2rsen (6/2)
Para ©=09°

La resolucion angular disminuye
con la distancia.

Los nucleos de lluvia a grandes
R distancias aparecen formando
sistemas extensos de precipita-
cion. A medida que se acercan
al radar, comienzan a identificar-
se como elementos individuales.

30




Volumen de resolucion de un pulso
Es aquél del que provienen las sefiales recibidas por el
radar en un mismo instante y sobre el que la suma
determina la intensidad instantdnea de la sefial.

Este volumen tiene por seccion la abertura del haz a la
distancia r y un ancho igual a la semilongitud de un pulso

Volumen de resolucion
de un pulso

31




Anchura del haz

Se define por la fraccion del Idbulo principal comprendido
entre el eje de la antena y la direccién angular para la cual
la energia es la mitad del valor mdximo en el eje.

Radares AEMET

Anchura del haz > 0/2 = 0,45°

(0 es el dngulo del lobulo principal)

32




Lobulos laterales

Al no ser la focalizacion de la antena perfecta no toda la
energia se emite en la direccion del eje de la antena, sino
en todas las direcciones.

La parte principal de la energia se concentra alrededor
del eje de la antena en el llamado Iébulo principal. Mds alla
de este lobulo aparecen nuevos mdximos secundarios que
son los denominados |ébulos laterales

Normalmente la densidad de potencia de un lébulo lateral
no supera el 1% de la del Iébulo principal y la suma de
todos los Idbulos laterales no alcanza el 2% 6 3% del total
de la energia emitida

[o2e)




LOBULOS PRINCIPAL Y LATERALES
(Collier, 1989)

INTENSIDADES DE RADIACION RELATIVAS A

LA DEL LOBULO PRINCIPAL
(Collier, 1989)

Lobulos Lébulo principal

laterales /

i—-...______-

Antena

Intensidad de radiacion relativa (dB)

0

10

20

30

40

50

i -
secundarios posterior
[ P P F-% S I T '

Lébule principal

er ..
1 lébulo lateral

Lobulos Lébulo J

400 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Grados respecto al eje
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4.- Tipos de radares
meteorologicos
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1.- RADAR DE BANDA S:
-Frecuencia: 2-4 GHz.
-Longitud de onda: 8-15 cm.
-Localizacion de blancos con
precision en amplios rangos de
distancia (0 — 240 km).
-Ventajas: bastante buena

resolucion angular, bajo nivel § Lt L
de ruido y sufren muy poca TN R R N T

atenuacion. ek
-Desventajas: para conseguir S
sus mejores prestaciones ‘

) Radar de banda S del
necesitan radomos Yy reflectores JEEESCIECEEIEe R aPTE Y

: : : (MRO), en Montreal,
de grandes dimensiones. Precio ey i Rt L

elevado unos 10 m de diamentro

Vista interior del radar de
banda S del NSSL donde es
posible observar el rddomo vy
el reflector (o disco) de unos
9 m de diametro
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2.- RADAR DE BANDA C:

- Frecuencia: 4-8 GHz.

-Longitud de onda: 4-8 cm.

-Muy util en rangos intermedios (0-
120 km).

-Ventajas: buena resolucién
angular, pequeno tamano del disco
(portabilidad). Precio.
-Desventajas: Mayor atenuacion
que la banda S.




3.- RADAR DE BANDA X:
-Frecuencia: 8-12,5 GHz.
-Longitud de onda: 2,5-4 cm.
-Muy utiles sélo a corta
distancia (< 60 km).
-Ventajas: Haces estrechos y
muy buena resolucion,
deteccion de particulas
pequenas, investigacion.
Tamano, precio.
-Desventajas: atenuacion muy
alta.

4.- RADAR DE BANDA K:
-Frecuencia: 12,5-40 GHz.

-Longitud de onda: 2,5-0,8 cm.

-El resto, id. Banda X.

38



| Los radares polarimétricos
e~ también emiten y reciben
energia en la direccion
vertical, proporcionando mds
informacion de los blancos
atmosféricos.

Conventional Radar Dual-Polarization Radar

NOAA

Radar polarimétrico, permite a los predictores:

» Identificar blancos no meteorolégicos con mayor facilidad
» Diferenciar lluvia y nieve
- Detectar si hay granizo en una tormenta
- Detectar el polvo del suelo de los tornados intensos
39



5.- Ecuacion del radar.
Reflectividad

40



Ecuacion del radar
Expresa la relacion entre la intensidad media de la sefal
recibida y las propiedades del volumen difusor o del
blanco puntual situado a una distancia r, en funcion de las
caracteristicas técnicas del radar y de las condiciones de
propagacion entre el radar y el blanco.

C: constante relacionada con el radar

L: relacionada con la atenuacién producida por los gases,

— 9 5 o, )
P=C L K| Z2 nubes y precipitacion que existe entre el radar y el blanco
L1l -
l _ l |K|: constante dieléctrica del blanco (relacionada con el
radar  medio blanco indice de refraccidn y su coeficiente de absorcién)

Z: Reflectividad y estd relacionada con el tamaiio y la
distribucion de las particulas

r: distancia del blanco




_ 3

=F '
SIPIS

D = 2r (diGgmetro de las gotitas)

EF = D°

LA POTENCIA MEDIA RECIBIDA DEPENDE DE:

» Parametros del radar (Potencia transmitida, longitud de
onda de trabajo, ganancia de antena,...)

>Dos factores que Unicamente dependen de los blancos:
- El valor de |K|2 (Constante dieléctrica del blanco)

- La magnitud Z= = D¢ (Reflectividad)

42



Como el rango de valores energéticos es muy amplio
se suele usar una escala decibélica:

Asi, la potencia recibida queda relacionada con el
factor de reflectividad Z [mmé/m3], por

10logP.=101logZ - 20 logr + C
Cuantos mas blancos se intercepten, mayor serd la
sefal, pues la sefial combinada sera integrada

Gotas de gran tamafio producirdn una sefial mayor que
gotas de pequeiio radio.

43



Reflectividad (Z)

REFLECTIVIDAD
Lo que realmente se representa en las
terminales radar es una magnitud llamada

Z=3D° = | N(Dy Df dD

Light Intensity
ls

Heavy Intensity ': A : E %

.

Los colores son una manera de

representar diferentes valores
de REFLECTIVIDAD

(En escala logaritmica)

44




Los radares meteoroldgicos ( bandas X, Cy S) estan
disenados para detectar “particulas del tamano de gotitas de
precipitacion, en la atmoésfera”.

La reflectividad o eficiencia de devolver esa
energia depende de (jjy por este orden!!):

v' El tamaio de las particulas, (D°)

v' Concentracion de particulas de precipitacion, N(D)

v' El estado de la pcp (K): liquida (gotitas de agua),
sdlida (granizo seco, nieve)

v' Forma: redondeada, obloide, plana

45



Ejercicio:

Comprobar que un volumen de 1 m?3 conteniendo 1 gota de
3 mm tiene la misma reflectividad que si contuviera 729
gotas de 1 mm (o 467000 gotas de 0,5 mm)

729 1mm drops 1 3mm drop

Reflectividades equivalentes
729 gotas de 1 mmy 1 gota de 3 mm
46



Z 1a0ta3mm = 3° =729 mm°m
Z 729g0tasimm = /29 - 1= 729 mm®m™
Zd670090t050.5mm =46700 - 0.5°= 729 mm°m

Esa reflectividad en dBZ seria 10. Log 729 = 29 dBZ

La sexta potencia implica cémo destaca la reflectividad
de gotas grandes, aunque sean pocas...

47



ESCALA DE REFLECTIVIDAD

Teniendo en cuenta las condiciones de
funcionamiento del radar, su capacidad y sensibilidad
de deteccion, se ha establecido un umbral minimo de
presentacion de datos que por un lado no sature la
pantalla de informacion y por otro que discrimine
convenientemente las estructuras meteoroldgicas que
hos interesan.

Para los radares de AEMET este umbral esta
establecido en 12 dBz.

dB Z




Valores “orientativos” de Z, en dBZ, de varios
fenomenos/blancos para un radar ideal

Cucong, Ci, Cc
Ac (ice), Cs

Ac, Cu hum, Sc, St
Llovizna

Nieve seca

As

Nieve

Lluvia
Chubasco, Cb
Mar, pajaros
Insectos

Ecos de tierra

¢El Sol,
Nubes de polen,
Otros radares
Granizo seco
Granizo humedo

Parques eolicos?

20 10 0,10 20 30 40 50 60 dBZ

T Umbral de visualizacion de Z en imagenes

49



REFLECTIVIDAD E INTENSIDAD DE PRECIPIT.

Z=3D° = | N(Dy Df dD

donde el subindice v significa que la suma debe extenderse a la unidad de
volumen y N(D) dD es el ndmero de difusores por unidad de volumen con
didmetros comprendidos entre D y D+dD.

Marshall y Palmer (1948) tras una serie de observaciones
encontraron que la distribucion por tamafio de las gotas,
excepto para tamafnos muy pequenos, puede expresarse
aproximadamente asi:

N (D) = N eAD

donde N(D) dD es el numero de gotas por unidad de volumen
cuyos diametros estan comprendidos entre Dy D + dD.

A depende tan sblo de la intensidad de precipitacion R S0




Z=3D° = | N(Dy Df dD

NIy =N, e AR =418 ]

De acuerdo con la definicion que hemos dado en el apartado anterior
Z esta relacionada con la distribucion de tamafios de las gotitas, y
utilizando la relacion de Marshall-Palmer, resulta que:

En este caso, se puede demostrar que existe una relacion entre la
Intensidad de Precipitacion R [mm/hora] y la Reflectividad Z
[mm®/m3] que es de la forma

Z = aRbP




Z=aRpP

La relacion empirica que liga la reflectividad y la intensidad de
precipitacion que normalmente se usa mas es Z=200 R!-¢, aunque
relaciones Z-R hay tantas como investigadores y ademéas, en el
fondo, no son lo més importante a la hora de deducir la
precipitacion a partir de los datos de reflectividad del radar.

ay b son constantes que se determinan experimentalmente.

La precision de la conversion de Z en R requiere un conocimiento
exacto de la distribucion por tamafnos de las gotas y de la velocidad
vertical del viento que varian tanto en el espacio como en el tiempo.
Por consiguiente, no pueden obtenerse simples relaciones Z-R que
den resultados precisos para cada situacion.

52




EJEMPLOS DE RELACIONES Z/R

Habra una relacion Z/R empleada segun cada tipo de precipitacion.

La opcion lluvia, la més utilizada, es la relacion de Marshall-Palmer

Llovizna Lluvia Chubasco
a 50 200 800
b 1,6 1,6 1,6

Ejemplos de valores de a, b 53




Equivalent Reflectivity

Gareater
Fainrate




Ejercicio:

Intensidad de precipitacion para la nieve.
La relacion Z-R mas habitual es la relacion de Marshall-Palmer:

Z = 200 R1% gue es buena para uso general, pero no para la nieve.

Para la nieve se puede utilizar la relacién Z = 2000 R?
Supongamos que el radar marca en un pixel, Z=45 dBZ.
Calcular las intensidades de precipitacion R:

«Caso general, y
«Caso de nieve.

55



Z = aR" ;10logZ = 10log(aR”)

Z(dbz)
10
R (mmh™1) = 10 b

—loga

Marshall-Palmer : a = 200, b= 1.6 ; sustituyendo R (Z=45 dBZ )y = 23.7 mm/h
Nieve: a = 2000, b = 2; sustituyendo R (Z=45 dBZ )nieve = 4 mm/h

56
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1.- Propagacion normal del
haz del radar

60



¢, Como se propaga el haz?

1 En_el vacio las ondas se propagan en linea
rectay a una velocidad c= 300.000 km/s

d En la atmosfera las ondas no se propagan en
linea recta y, a menudo, el haz emitido por el
radar se curva hacia tierra. Esto es debido al
indice de refraccion: dado un perfil de como va
cambiando dicho indice a lo largo de una zona
atmosférica, se puede calcular perfectamente la
trayectoria a sequir por el haz.

trayectoria = f (n)
n = n (h)




Propagacion normal

Cuando en la atmdsfera la humedad, temperaturay presion
solo dependen de la altitud, decimos que las condiciones de
propagacion son normales o standard.

El haz del radar se propaga segun una trayectoria curva

pero con menos curvatura que

a superficie terrestre,

Ra%or Boam Hoght vorsus Rarge
Ao lel wAesca

| a L\\LN 62




| }
Cayey % J
NWSradar - ap
Horz. Scae 1"=30k
o S £ 20m Mayaguez |
L 1 L L 1 1 1 1 L L
e 40 & 12 150 m M
RANGE (xm)

El haz del radar se curva menos que la curvatura de la tierra 63



Localizacion

o a a a # # # # P
ff;ff;ff;fffffffffffffff{’
R

s
f’ffffffff f{”}’ 7]
Zazimuth <, NN

angle”

del blanco

elevation
nqle
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Target » beam
-
-
..-""l..l-ll
Antenna
beamwidth P Resolution
- pulse
PPl <z width

Antenna
height _ Elevation angle _
(above ground) 8e gfthe antenna Harizon

=Tangent to the surface
of Earth at radar site (0° elevation)

ha

— — —(—

Radar

antanna
Earth

curvature

H=,/r+ (k.a.)® + 2rk.a,sin(0,) — k.a, + h,,

where:

r = distance radar—target,

ke =413,

d. = Earth radius,

8. = elevation angle above the radar horizon,
h; = height of the feedhorn above ground.

Mediante cdlculos (software), se puede estimar la posicion de los
ecos (en altura, azimut y distancia)




2.- Tacticas de exploracion
radar
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Modos de exploracion del radar

Range Position Indicator
Exploracion en corte
vertical (RHI), manteniendo
la antena a un azimut fijo y
variando el dngulo de
elevacion de la antena.

Plan Position Indicator
Exploracion a elevacion fija
(PPI), la antena rota en azimut
una vuelta completa
manteniendo fijo su dngulo de
elevacion.




PPI

Cono de Funto de vista
barrido del PFI

A

Curvatura
de la
Tierra

Relieve
real dsl
tarreno

RHI

Volumen
atmosférico
alrededor

del radar Corte

\ RHI

Perfil del terreno Curvaiura

dela
Tierra



Volume Azimuth
Scan Range

Elevation

Elevation Step

Exploracion volumétrica (Volumen polar):
consta de varias exploraciones tipo PPI, a distintas elevaciones.
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Altura del muestreo por encima del suelo en funcién de la distancia
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Para un observador sobre la superficie terrestre (considerando la tierra
plana), el haz se va elevando con la altura.

Elevaciones a distintos dngulos en la vertical.




receiver

receiver scattered pulse

scattered pulse

11 .
12
distance D distance D + A
=T. =T
S AR ek
T ek

Blanco movil y efecto doppler.

Efecto doppler: La distancia del blanco respcto al radar ha
variado entre Tly T2,y por tanto la longitud de onda
devuelta es distinta de la emitida. Y esto permitird estimar
la velocidad de movimiento del blanco respecto al radar.



Estrategia de observacion

El radar opera automdticamente, repitiendo cada
cierto tiempo una serie de exploraciones (barrido)

Ciclo: tfiempo que transcurre entre el inicio de dos
secuencias consecutivas.

La estrategia de observacion viene dada por:

_a secuencia de exploraciones
_os pardmetros de cada exploracion

La duracion del ciclo




3.- Caracteristicas de la red
de radares de AEMET
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RED DE RADARES DE AEMET




La red de radares del INM fue proyectada en torno a 1985, consta de 15 radares.

El primer radar, el de Autilla del Pino (Palecia), entré en operacion en 1989.

El Ultimo radar en ponerse en servicio fue el de Mallorca, y lo hizo ya dentro del
proyecto de modernizacién, en 2007.

El fabricante de los radares fue ERICSSON, operaban en modo normal y doppler.

Originalmente unos eran de banda S y otros de banda C, dependiendo de su
ubicacion. Posteriormente, en torno a 1998, los radares de banda S se cambiaron
a banda C.

Actualmente: fase renovacion: polarizacion dual. Introduccion radares banda X

Rango corto: 1x1 km (240 km)
Rango corto: 0,5 x 0,5 km (120 km)
Modo doppler

Ciclo: 10’
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Configuracion del sistema regional radar




n OPERATOR: IRIS NETWORK, snr-desarrolio

File Options

IrisNet. Utilidad para control del sistema de radares.




Magquinas IRIS en el Centro Regional Radar

* IRIS_ANALYSIS

* Controla y monitoriza remotamente el radar

* Permite visualizar las alarmas del radar y equipos anejos
Visualiza el barrido radar en tiempo real
Recibe los ficheros RAW de IRIS_RADAR
Genera a partir de los RAW los productos programados
Permite visualizar los productos

Envia los productos programados a otros sistemas:
* Maquina IRIS_DISPLAY
» Sistema Nacional Radar (SNR)
* |Ingestor McIDAS

* IRIS_DISPLAY
* Esta instalada en el GPV para uso de los predictores
* Recibe los productos que le llegan de IRIS_ANALYSIS
* Sidispone de los RAW puede generar productos, hacer cortes, etc
* Usada también para reprocesar situaciones de archivo



QuickLookllindow ¥ 1 530x530  16310:34 UTC Ve nta n a G ra’fi Ca de
‘”—“'J—JﬂJéﬁlﬁ—Jﬂ—l el EI Explotacion de

CAPPI

ﬁqili Productos Radar IRIS

Range:240 km
INM_Z_INIT

16:10:34 Quick Look Window
8 FEB 2007 (QLW)

1] 48
|

® Seleccién de radar y producto

mm/hr

Animaciones

Seleccion de fondos, rangos y

Rainfall Rate in
[ J

escala de colores.

® Andlisis de datos polares
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QLW_3 X1 720x720 07:40:01 UTC

i
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Radar de
O Malaga

Res: 667 m/pixe
PRF: 250 Hz
Max: 50.0 dBZ
Az: 15, Rng: 159

Min: -28.0 dBZ PPI

Az: 122, Rng: 13

Reflectividad
Z (dBZ)

Elevacion: 0.5°

Reflectivity in dBZ
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DISPONIBILIDAD DE DATOS:

1.En cada uno de los Centros Regionales Radar.

2.En el Centro Nacional Radar.
3.En los terminales de trabajo operativos (McIDAS).

4 _En pdaginas web de la Intranet de la AEMet.
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PRF

ANCHO DEL PULSO

A. LOBULO PRINCIPAL
AMBIGUEDAD DIST.

AMBIGUEDAD V.

RADIO COBERTURA

EXPLORACIONES

EXPLORAC. MAS BAJA
EXP. MAS ALTA
DURACION DEL CICLO
DATOS

RES. EN RANGO
V. ROTACION ANTENA

RANGO LARGO

250 (A, B)
900/1200 (C,D)

2,00 ps (A,B)
0,56 ps (C,D)

0.8°

599,6 km (A, B)
125,0 km (C, D)

+33m/s (A B)
+ 48,0 m/s (C, D)

240 km (A, B)
120 km (C, D)

3:0,5°...2,3° (A)
5:3,2° . 6,8° (B)

6:7.7° ..13,4° (C)
5: 150 __25° (D)

05°
250°
10 min.

Z (A, B, C, D)
VVP (C, D)

1 km

2 rpm (A)
4 rpm (B, C)
6 rpm (D)

RANGO CORTO

900/1200 (E)

0,56 ps (E)

08°
1250 km (E)

+ 48,0 m/s (E)

120 km (E)

2:1.4° ... 0,5° (E)

0,5°
1,4°
10 min.
Z,V, T, VVP

1 km (0,5 km)

2 rpm (E) 83



CARACTERISTICAS DE LA RED DE RADARES
REGIONALES

Toda la estrategia de exploracion en MODO DOPPLER:

d Se ?ener‘an productos de rango largo (240 km) y productos de rango
corto (120 km).

O Exploraciones cada 10 min, resoluciéon espacial de 1x1 km. Unicamente
datos de Z (r. largo) y de Z, Vy T (r. corto).

Q Primera elevacién (PPI) a 0.5°.
O Se genera un Volumen Polar (PPIs) con 21 elevaciones.

O A partir de este volumen se generan diversos productos derivados,
en rango largo:

O Echotop, ZMAX, CAPPT, VIL, ACC, etc

O Asi como productos en rango corto:
QPPIsdeZ VyT.
O Producto VVP (antiguo VAD). 84



Distribucion actual de elevaciones
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kft

Cono de sombra sobre la vertical del radar

Cone of Silence

Corte vertical de ecos radar en un drea tormentosa

NOAA
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RENOVACION RED DE AEMET
CON FONDOS EUROPEOS

Falta de cobertura actual por debajo de h metros

Santander Santander
&

=
7 C_Manzaneda
@ X
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MEJORAS

‘Nuevos emplazamientos para aumentar la cobertura

‘Nueva Tecnologia DualPol
*Nuevos radares de Banda X

‘Red de estaciones en tierra para ajuste

A

AN
o)
®
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4.- Volumen polar y Volumen
cartesiano
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Volumen polar

Por exploracion se entiende un barrido de 360° en acimut
para cada elevacion. Cudntas mas exploraciones se
realicen mayor nidmero de datos y mejor resolucion
espacial tendremos pero consumird mas tiempo de proceso.
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Se suelen realizar en torno a 20 exploraciones que van

desde la mds baja con una elevacién de 0,5° hasta la mds
alta de 25,0°

El resultado del barrido volumétrico es un volumen de
datos en coordenadas polares (radio: r, acimut: 0,
elevacion: o) que posteriormente se transforma a
coordenadas cartesianas (x, y, z), mediante un método
de interpolacion.
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VOLUMEN CARTESIANO

*.  CAPPIs en el INM:

CAPPI-1: 0.5 km

ADPLY. 35 Volumen cartesiano

CAPPI-3: 3.5 km

CAPPI-11: 14 kim
CAPPI-12: 16 km

Volumen Polar Volumen Cartesiano

Radares del TN / / / / / 12 CAPPIs
20 elevaciones pad
3-4 minutos

cada 10 minutos }///‘/// /;/ —

CAPPIa una

partes de log PPls plilzados

p.5o Para construir el CAPPI 240 1




Volumen Polar _’. Volumen Cartesiano

PPI (0.5% 16 I 12 'Dii‘;.].:"].:"Ils1
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05 km

Radar
T
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3.- USOS Y LIMITACIONES DEL
RADAR
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jriescom@aemet.es
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1.- Usos del radar

2.- Limitaciones del radar

3.- Caracteristicas de la red de radares de AEMET

4.- Volumen Polar y Volumen Cartesiano
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1.- Usos del radar

98



USO METEOROLOGICOS PRINCIPAL DEL
RADAR

Observacion de la precipitacion a partir de radar:
- Sobre grandes extensiones,

»Con una buena resolucion espacial (0,5 x 056 1x1km)y
» Con una buena resolucion temporal (10 en AEMET).
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PRINCIPALES VENTAJAS FRENTE A OTROS
SISTEMAS DE OBSERVACION DE
PRECIPITACION

-Mayor continuidad espacial que redes de
pluviometros.

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

Estimating Observed Precipitation

Vi

Satellite

Rain gauges

©The COMET Program

En cualquier caso, lo que observa el radar,
los pluvidmetros o los satélites
meteoroldgicos no va a ser lo mismo.
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Muy Gtil el USO 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.

* Andlisis tridimensional de las estructuras
precipitantes (formentas, sistemas frontales,
ciclones tropicales,....)

* Integracidn de esta informacidn con datos
me’reor'ologlcos de diversas fuentes (satélite, rayos,
EMAs, modelos numéricos,...).

* Prediccidn a corto y muy corto plazo (Nowcasting) de
la evolucion de la precipitacion.



Otros usos del radar meteoroldgico

- Hidrologia: necesidad de correcciones apropiadas para optimizar
la estimacion cuantitativa de la precipitacion.

- Climatologia, ya que supone un mejor conocimiento de las
estructuras y patrones de lluvia.

- Capa limite planetaria, a partir de los datos en Modo Doppler.

- Aeronattica: desarrollando mdodulos especificos para el
nowcasting de fenomenos adversos para la aviacion.

- Microfisica de nubes: partiendo de radares especificos para
investigacion en este campo.
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DETECCION DE OTROS TIPOS DE FENOMENOS O
PARTICULAS DE BUEN TIEMPO

Es frecuente que los ecos que obtenemos del radar
sean el producto de blancos no meteoroldgicos:

- polvo y arena,
* humo,

* insectos y

- aves
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Murciélagos en la region de una supercélula con eco en gancho

59 UVR




Los ecos de tierra son producto de las sefiales devueltas por blancos
tales como insectos, aves, particulas suspendidas, edificios, arboles, etc.

+&y an

EEUU

México
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a Topo M radar M counties MRivers Highways M cities Wamings Legend




2.- Limitaciones del radar
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LIMITACION EN LA ELECCION DEL RADAR

Los factores que influyen en la eleccion de la longitud
de la onda emitida por el radar son:

= Su sensibilidad, o habilidad para detectar ecos débiles
a largas distancias.

= La capacidad para resolver pequefios patrones

= El tipo de blancos a estudiar

= Efectos atmosféricos (absorcion, atenuacion, ...)

Generalmente cortas longitudes de onda significan
equipos mads pequefios y baratos.

La principal ventaja de utilizar mayores longitudes de
onda es que la absorcion por las particulas queda
drdasticamente reducida.




DESCONOCIMIENTO DE LOS HIDROMETEOROS..

Hydrometeor Properties That We Need to Know Hydrometeor Properties That We Need to Know

©The COMET Program ©The COMET Program

Hydrometeor Properties That We Need to Know Hydrometeor Properties That We Need to Know

©The COMET Program ©The COMET Program



Limitaciones en la interpretacion de las
imdgenes radar

> Presentacion incorrecta la “precipitacion”
= Ecos de tierra
= Propagacion andomala
= Lébulos laterales

> Estimacion incorrecta de la cantidad de
“precipitacion”

= Apantallamiento

= Atenuacion

= Calibracion




Presentacion incorrecta de la precipitacion

>No representan “"precipitacion”

» Ecos de tierra

» Mala interpolacién a coordenadas cartesianas

» Interferencia de otras fuentes (otros radares,...)
> Propagacion anomala

>»No presentan la "precipitacion” en el lugar correcto

> Ecos de segundo trip (relacionado con frecuencia repet. pulsos)
> Lobulos laterales
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Ecos de tierra

Aparecen cuando el haz del radar es interceptado por
obstdculos que pueden ser naturales (montafias, colinas,
drboles) o debidos a la actividad humana (edificios, torres
de tendido eléctrico, molinos de viento).

Se eliminan por software en radares con capacidad doppler
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Propagacién normal del haz del radar

*Trayectoria =& dn/dz n: funciondeP, T, e

‘Menor curvatura que la superficie terrestre

Para una elevacion de 0,5° a 200 Km la altitud sobre el radar es de 4000 m

*Estudios cuantitativos de precipitacion Unicamente a menos de 100-120 km
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Tipos de Propagacion anomala

- SUBREFRACCION: el haz gana altura mds rdpido de lo

normal. Asi los ecos que se encuentre el haz en su camino se
van a interpretar como si estuvieran mds bajos (como si el haz
se comportara hormalmente). Suelen ocurrir en zonas de
gradiente vertical proximo al adiabdtico y en dreas con
aumento de la humedad con la altura.

+ SUPERREFRACCION: el haz se encuentra mds bajo de

lo normal (se curva mas de lo normal). Se suelen producir en
situaciones relativamente estables, con inversiones de
temperatura. Asi el haz del radar choca con el suelo
produciendo ecos falsos. También en zonas de rapido descenso
de la humedad con la altura




Refraction

Condiciones atmosféricas inestables Condiciones atmosféricas estables
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PROPAGACION ANOMALA

Aire seco o
La figura muestra las condiciones at-

s, e mosféricas propicias para que suceda
______________________ la propagacion andomala:

la existencia de una capa de peque-
Ra extension donde latemperatura
aumenta con la altura mientras que
la humedad disminuye rapidamente.

Aire humedo

Las inversiones proximas al suelo reu-
nen las caracteristicas descritas en el
parrafo anterior.

En lainversion, el haz de radar es re-
fractado hacia el suelo ohservandose
un incremento anormal de ecos de tie-
rra.

T = Variacion vertical de la temperatura
Retorno de | T;=Variacion vertical de la temperatura de rocio
ecos de tierra
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PPI (radar de Palencia. 24 mayo a 13:20 UTC)
Ecos muy intensos de precipitacion en un dia de
alta estabilidad atmosférica en capas bajas.
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PPI radar de A Corufa a las 09:20 UTC (11:20
locales). Estructuras radiales de los ecos del
mar, ligados a ecos lejanos que se ven
atrapados en la capa estable de niveles bajos.
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Ecos de molinos de viento: falsos ecos de precipitacion




Falsos ecos por lobulos laterales

volumen V asociado

I6bulo principal /

|
|/ 16bulos secundarios ®
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Discretizacion temporal y espacial
La resolucién temporal necesaria depende de la aplicacién que

se va a dar a la informacion radar (vigilancia de procesos
convectivos, hidrologia, etfc.)

Corte original del campo de lluvia

altura (km)

o n RS @ @«

altura (km)
o no S » @

]

20

Simulado supomiendo un muestreo vertical con 20 elevaciones

altura (km)
[w] N o (2] @®

distancia al radar {km)
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RADAR DEMADRID-C
SOBREELEVACION Y DIVERGENCIA DEL HAZ

1(!) 120 140 160 180 200 220 240
Distancia horizontal (KEns)




Ecos de segunda generacion:

Recepcion durante el pulso n+1 de ecos procedentes del pulso n, situados mds alld del alcance
nominal del radar

REFLECTIVIDHD [DBI] VIENTO DOPPLER_(M/SG
12 18 24 30 36 42 43 54 -36 -24 |2 0 12 24 36

370037 PPI-R-N & JAN 01008 112000 06914 09073 (NI i . & JAN D1008 112400 07034 09193

. . 126
Ecos en abanico. Proceden de una estructura de precipitacion fuera del alcance
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Mala interpolacion a coordenadas cartesianas
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Estimacion incorrecta de
la cantidad de precipitacion

= Apantallamiento
= Atenuacion
= Calibracion
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Apantallamiento
El bloqueo de la sefal radar debido a las colinas y
las montaias produce una reduccion de la
precipitacion estimada por el radar en lugares que
se encuentran por detrds de estas alturas

Apantallamiento Apantallamiento

: I total

parcial

Sin apantallamiento

/7

Ecos de tierra

Sectores parcialmente bloqueados (Collier, 1989)
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ZONAS APANTALLADAS POR PRECIPITACIONES INTENSAS
1-Junio -1999 14:20 UTC

En el caso de intensas precipitaciones que se producen en las tormentas
tfambién se presenta este fendmeno de apantallamiento no pudiendo
observar el radar lo que sucede tras la cortina de precipitacion 133



Evaporacion

Intensificacién por
ascenso orografico

Cizalladura del viento
en niveles bajos

AUMENTO-DISMINUCION DE LA PRECIPITACION RADAR

Estas tres figuras representan posibles
problemas asociados a la elevacion del
haz con la distancia.

Dependiendo de las caracteristicas de
las capas inferiores la precipitaciéon pue-
de sufrir:

Disminuciones

- Al atravesar una capa mas seca pueden
experimentar evaporaciones.

- 8i en niveles bajos existe cizalladura del
viento, el flujo del aire haria caer la pre-
cipitacion mas alla de lo sefialado por el
radar.

Aumentos

- Los flujos de aire humedos al ascen -
der las laderas de las montafias pue-
den producir un gran incremento de la
cantidad de precipitacion cerca del
suelo

D = Precipitacion débil
M = Precipitacién moderada




el radar mide la Reflectividad, Z, l \\

Nuestra medida de interes:
la intensidad de lluvia, R, junto el suelo

# Lake effect
snowsqualls

On-shore flow

135



Radar Coverage of Precipitation with Range (km)—Assuming No Beam Blocking

Note: Coverage is worse for snow, and in areas of rugged terrain




Problemas cobertura y alcance radar

Influences On Radar Coverage

©The COMET Program




Atenuacion

Es la pérdida de energia que sufre el haz emitido por el radar a
causa de la absorcion y dispersion que sufre por parte de gotas,
particulas y gases de la atmosfera. En parte se tiene en cuanta en
la ecuacion radar (factor L?). Este factor depende de la naturaleza
de los gases, particulas,.. ¥ sobre todo del tamafio de las
particulas, de la temperatura y de la longitud de onda de la
sefial emitida.

Gases atmosféricos: pequeia, aunque puede ser significativa a distancias
mayores de 60 km. Pero es prdacticamente constante y se puede corregir.

‘Las atenuaciones mas importantes son las producidas por la propia
precipitacion..
-Gotas de nube y particulas en suspension: puede llegar a ser
significativa, pero mds dificil de corregir, ya que puede variar
bastante.

-Gotas de lluvia: es la mas significativa, y tanto mas cuanto mds intensa
sea la precipitacion y cuanto menor sea la longitud de onda del radar.
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Relacion Z/R no representativa

Las relaciones Z/R se basan en ciertas suposiciones sobre el
tamaiio de las gotas para diferentes intensidades de precipitacion.

Tienden a sobrestimar la intensidad de precipitacion de nubes
tales como los Cb que tienen una mayor proporcion de gotas grandes
que en las hipdtesis realizadas.

Al contrario, aquellas nubes con gotas mds pequefias que las
supuestas tenderdn a subestimar la precipitacion.
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Mala Calibracion

Con el tiempo, ciertas caracteristicas técnicas del radar pueden
variar repercutiendo en ciertas constantes como: la energia
transmitida, la sensibilidad de los equipos de recepcion.

Es por esto que con frecuencia los radares se ven sometidos a
calibraciones para corregir estos defectos.
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Banda Brillante

En la ecuacion del radar meteoroldgico la energia devuelta dependia

del blanco principalmente por:
* su tamaio: cudnto mads grande era el blanco mds grande era la
reflectividad Z.
= su constante dieléctrica

Para las longitudes de onda utilizadas por los radares de meteorologia
la constante dieléctrica del hielo es 0,21 y la del agua es
aproximadamente O0,93.

Al llegar cerca de la isoterma de O °C estas particulas se funden para
convertirse en gotas de agua. La reflectividad aumenta bruscamente en 6
dBz. Si se utiliza un corte vertical se veria como una banda casi horizontal
con reflectividad mds alta a la altura de la isoterma de O °C. De esta forma
de presentarse recibié el nombre de "banda brillante”.

En una imagen PPI la banda brillante seria un arco, o un anillo si las
precipitaciones son lo suficiente extensas, de reflectividad realzada
rodeando al radar.




altura (km)

Banda brillante: aumento de la intensidad de la sehal
cerca de la isocero. Se debe al cambio de constante
dieléctrica del agua al pasar de fase sélida a liquida.

Radar and Melting Snow

40
distancia al radar (k)

reflectividad (dBZ)
0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 56 &0 65 70 =
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Why Are Spotters so Important?
'I.,l
> Doppler Radar cannot see to ground level
» Realime Waming Decisions ‘ D
> Verification
» Storm Data

» ‘Eyes” of the NWS
and your comm unity

Realidad actual: Necesidad de observadores en tiempo real de fenomenos
atmosféricos (especialmente violentos)
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INDICE TEMATICO

1.- Productos en rango largo y corto

2.- Imdgenes auxiliares

3.- Composicion nacional: problematica y tdacticas

4. - Productos mosaico nacional y cobertura
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1.- Productos en rango largo
(AEMET)
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Tipos de rangos (alcances)

Rango largo (240 km): Rango Corto (120 km):

*PPI de reflectividad (2) PPl de reflectividad (2)
PPl de velocidad radial (Vr)

*PPI de turbulencia (W)

4

I I i
10881 FPI-R-N 24 FEB H20S55 135000 B73ICMEERS 7 2 0002 PPI-R-D 24 FEB H2055 135400 07510 09357

PPT “largo” PPT “corto”




Por exploracion se entiende un barrido de 360° en acimut para
cada elevacion. Cudntas mas exploraciones se realicen mayor
nimero de datos y mejor resolucion espacial tendremos pero
consumird mas tiempo de proceso.

En modo normal realiza 20 exploraciones que van desde la mds
baja con una elevacion de 0,5° hasta la mads alta de 25,0°

El resultado del barrido volumétrico es un volumen de datos en
coordenadas polares (radio - r, acimut - 0, elevacion - o) que
posteriormente se transforma a coordenadas cartesianas (X, y, z),
mediante un método de interpolacion.




a) Volumen POLAR.

Altura C DESTACAMOS
(Km)
20 1.- Las sobreelevaciones de

los haces con la distancia.

2.- La divergencia del haz con

la distancia:

15

- Pérdida de resolucion.

- Aumento de ecos fijos en
las cercanias del radar.

10

3.- Ausencia de solapamiento

entre dos elevaciones.

4.- Zonas oscuras.:

- Cono inferior (A)

- Cono superior (B)

0 T -Discontinuidad entre las
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 exploraciones (C)

Distancia al radar (Km)
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PPl (Plan Position Indicator)

Es la presentacion mds frecuente de la informacion sobre la
pantalla.

e Corresponde a la exploracion mds baja realizada por el radar.

e Los datos se proyectan sobre una superficie plana para su
visualizacion.

e La informacion que proporciona abarca desde alturas muy
bajas cerca del radar hasta alturas elevadas en los puntos
mds lejanos debido a la sobre-elevacion del haz con la distancia.
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RADAR DE MADRID -

1=0.5" Alura 0.7 Km
CAPPI11

CAPPID

20 40 60 80 100 120 140 10 180 00 X0 240
Distancia horizontal (Kns)

PPI =» elevacion del haz




EADARE DE MADRID-C
SOBREELEVACION ¥ DIWERGENCIA DEL HAX

240

Distancia horizontal (Kns)

Problemas de sobreelevacion y divergencia del haz




IMAGEN PPI DE REFLECTIVIDAD

El PPl es la exploracion
mas baja realizada por el
radar yla mas cercana al
suelo.

Teniendo presente las li-
mitaciones en la estima-
cion de la precipitacion,
hay que esperar que en
las zonas con mayor re-
flectividad (Leon, Burgos,
Sanabria) les correspon-
da las precipitaciones
mas intensas.
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b) Volumen Cartesiano. Productos

CAPPI (Constant Altitud Plan Position Indicator)

Los CAPPI,s forman parte del volumen cartesiano.

Los datos meteorologicos obtenidos por el radar se
representan en un sistema cartesiano (x, y, z) donde
z = cte son superficies de altura constante.

Volimenes cartesianos: (reflectividad, viento, turbulencia)

En general, como los puntos del volumen cartesiano no coinciden
con los del volumen polar, se realiza un proceso de interpolacion
para pasar los datos de un volumen a otro.




ZONA 1
Es el volumen cartesiano
verdadero quedando sus
puntos por encima del PPI
y fuera del cono de som-
bra.

ZONA 2
Es la parte del volumen car-
tesiano que queda por de-
bajo del PPL Al no existir
datos, los CAPPl,s se com-
pletan con datos de las ex-
ploraciones mas bajas (so-
bre todo del PPI).

ZONA 3
Region sin datos situada
dentro del cono de sombra
superior del volumen po-

400180 F 1208 1160 B 12001 240 i B jos CAPPLs apare-
Distancia al radar (Km) cen en el centro de la ima-

gen como circulos negros.

G




ZONAS EN UNA IMAGEN CAPPI

ZONA 1

Corresponde al CAPPI verda-
dero y proporciona informa-
cidon que se encuentra a la
misma altura.

ZONA 2

La informacion que muestra
no se encuentraa la misma
altura. Proviene de niveles su-
periores, mas altos cuanto
mas lejos esté del radar.

ZONA 3

No hay datos. Es el cono de
sombra superior.




Los PPIs no tienen una altura constante.

La altura de los CAPPTI es la misma para todos los
radares:

- 1° CAPPI: 500 m sobre nivel del mar.
- El resto hasta el CAPPT 31 (16000 m) en intervalos regulares
de 500 m.
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CAPPI6 1-JUNIO-1999 15:30 UTC

CAPPI 7,5 Km

En esta imagen corres-
pondiente a una situa-
cion de tormentas ve-
mos como a 7,5 Km
existen ecos superio-
res a 30 dBz.

La existencia de gran
cantidad de particulas
precipitables en dicha
altura indica la presen-
cia de fuertes e inten-
sas corrientes ascen-
dentes.

Las zonas alargadas
de precipitacion estra-
tiforme nos indican la
direccion de los vien-
tos en dicho nivel.
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ZMAX

Zmax

Reflectividad maxima horizontal

p4

Producto resultante de
proyectar en cada pun-
to del plano XY el maxi-
mo valor de reflectivi-
dad Z situado sobre él.

Importante: Los datos
del plano XY no corres-
ponden al mismo nivel.




ZMAX VERTICAL

Zmax Vertical Cortes verticales

Proyeccion sobre el
plano XZ de los maxi-
mos de reflectividad
en la direccion Norte-
Sur y sobre el plano YZ

de los maximos de re-
flectividad en la direc-
cion Oeste-Este.

Y

L e Importante: Las pro -

yecciones de distintos
“ ¥ A ¢ ecos pueden solapar-
R, se e inducir confusion.




CORTE VERTICAL
1-JUNIO-1999 15:30 UTC

Debe combinarse con una
imagen horizontal para vi -
sualizarla.

En esta imagen destacamos:

24 1. El perfil vertical del cono
de sombra.

LM 2. Zonas de precipitacion en
. hiveles altos que no llega
gml al suelo.

|| 3.Enellimite, los ecos ob-

servados por el PPl se ex-
trapolan hacia el suelo. De
ahi el color uniforme en la
reflectividad vertical.

'FQ Los ecos aislados del tipo 2
en las mahanas de verano
nos indican donde se inicia
la conveccion.
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ZMAX del radar de Valencia (Supercélula)
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ZMAX del radar de Murcia. (Supercélula)




HMAX

Hmax

Z (dBz2)

Altura del maximo de reflectividad

y4

Representacion plana de la
altura a la cual se alcanza el
valor maximo de reflectivi -
dad en cada punto (x,y).

Y

h "

A veces presenta una distri -

bucion de valores en coronas
circulares uniformes debido a
la tactica de exploracion y a
los procesos de interpolacion.

Observad

Ahora, la escala ha cambiado
y el codigo de colores repre -

senta alturas




4

MAX. REFL. (KM1™

1.2 2.9 3.5 14

o N - O - R 5 16

Hmax
ALTURA MAXIMO DE
REFLECTIVIDAD

Estas precipitaciones correspon-

den a una situacion frontal:

- los valores de Hmax son muy
uniformes.

| - nos indica que las precipitaciones

maximas suceden cerca del suelo.

Las zonas oscuras sefnaladas con
ET son pixels que han sido elimina-
dos por ser ecos de tierra (en los

! puntos sefalados en laimagen lle-

gaban hasta 3,5 Km de altura).

! En el caso de tormentas cuanto mas

altos sean los valores mas intensas
seran las corrientes ascendentes.

DE40 VMR=-H=N

22 NOV DRZZ7 150000 Dr7ose 09321 Ol 00




ECHOTOP

Echotops Maxima altura de una Z de referencia

Representacion plana de la
maxima altura a la que se
encuentran los ecos de:

12 dBz

Y

Como en el caso Hmax
pueden aparecer estruc-
turas conceéntricas al ra-
dar no meteorolagicas.




En esta imagen destacamos:
ECHOTOP  1-JUNIO-1999 15:30 UTC +
1. Los echotops mas altos.

Son de pequena extension.

Nos sefalan:

- Las corrientes ascendentes
mas intensas.

-Las zonas de precipitacion
convectiva.

-La direccion del viento en
los niveles altos.

2. Los echotops medios. Son
extensos y uniformes.

Nos sefalan:

- Las zonas de precipitacion
estratiforme.

- La direccion del viento en
hiveles medios.

3. Los echotops bajos. Aisla-
dos y de poca extension.
Estan asociados a los chu-
bascos de la adveccion fria.
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DIFERENCIAS ENTRE DISTINTOS PARAMETROS

Th

Zio umbral de Echotop

Zo

Th Temperatura de brillo del tope nuboso (IR-Satélite)

Hb Altura de los topes nubosos
Zmax Reflectividad Maxima
Hmax Altura del Maxamo E Altura del echotop (umbral Zo)
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c) Acumulacion de la precipitacion.

Acumulacion de la precipitacion

El médulo de acumulacién calcula la precipitacion acumulada en
periodos de 10 minutos. Utiliza el CAPPI mas bajo no afectado
por ecos de tierra (generalmente el CAPPI 0) y la relacion de
Marshall-Palmer. De esta forma se generan automdticamente las
precipitaciones para los siguientes periodos:

v' Precipitaciones diarias correspondientes al dia civil (0 -
24) y al dia pluviométrico (7 - 7).

v Precipitaciones sinopticas de O - 6, de 6 -12, de 12 - 18
y de 18 - 24.

v" Precipitaciones horarias.




Se transforma la reflectividad correspondiente a
cada exploracion, cada 10 min., en cantidad de
precipitacion (relacion Z/R).

Sumando las exploraciones correspondientes se
obtiene la acumulacién horaria.

A partir de la horarias se obtiene la acumulacidn
hexahoraria, y de las hexahorarias las diarias (dia
oficial y dia pluvuome‘rmco)
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PREC. ACUM. (MM)]

=23 HOV DO3Z8 0oL oeR

Ecos fijos de tierra

RADAR DE VALLADOLID

ACUMULADA 00-24 UTC
22 - 11 - 2000

| Las zonas coloreadas en color ro-

sa nos muestran pixels que.

- estan eliminados por ser ecos de
tierra.
- e encuentran apantallados por

las montafnas y las precipitacio-
nes de niveles mas altos son tan

débiles que no dan senal parala
acumulacion.

Observad.:

- 1.- Zonas alejadas de Avila, Ledn,

Salamanca y Soria sin precipita-
cion por la elevacion y bloqueo

del haz.
2.- Con advecciones calidas y hu -

medas del suroeste la intensifi-
cion orografica en la Cordillera
Cantabrica e Ibérica.




R n - = = (o | Q J ooy, g ™
RALDA UE VALLADOLID
e i e b= o # e | b’
il Inn | AMRVA fala 3 A k IT ™
ML ﬁJNFF»,..J = L = UL =724 UG

28 - 11 - 2001
LY = 11

La madrugada del dia 28 reunio las
condiciones apropiadas para la
propagacion anémala del haz (en
Ledn hubo nieblas por la mahana).
Los ecos de tierra se fueron acu-
mulando en este periodo y se ana-
dieron a los ecos de precipitacion
de una banda que entrdé por el
oeste durante la noche.

PREC. ACUM. (MM)

BERZES [AZ24-F-N ZQ MOV DOE34 RODDEN OFRaE DSES1 01 a0

Propagacién anomala (inversion = ecos falsos)



RADAR VALLADOLID RADAR CACERES
Acumulada (07 -07) 6-12-2000 Acumulada (07 -07) 6-12-2000

i
PRECIPITACIONES DE LAS AUTOMATICAS Valladolid: 75 Avila: 7,1
Olmedo: 3,1 Segovia: 0,2
Almazcara: 7,5 Autilla del Pino: 13,0 La Pinilla: 15,6 Zamora: 9.4
Virgen del Camino: 30,0 Villafria: 8,6 Aranda de Duero: 4,2 Medina de Pomar: 2,7
Benavente: 44.8 Belorado: 1,6 Soria: 9,0 Lagunas de Som.: 53,4
P. San Isidro: 37,0 Vinuesa: 18,3 Saelices el Chico: 20,0
Cervera de Pisuerga: 52,3 Villardeciervos: 43,6 Salamanca: 2,7
Carrion de los Condes: 198  Vitigudino: 9,3 Piedrahita: 18,2

Limitacion en zonas alejadas



RADAR DE LA CORUNA

ACUMULADA 00 -24 UTC
30 -11 - 2000

Ejemplo de blogqueo del haz por
un obstaculo colocado en la pro-

Ximidad del radar.

En este caso se comprueba con
mas claridad que, aparte de la
intensificacion de la precipita -
cion en la costa, como las mayo-
res precipitaciones se encuen -
tran cerca del radar y van dismi-
nuyendo gradualmente a medida
que nos alejamos del radar debi-
do a la elevacion del haz.

REC. RCUM. [MH]
8 16 32 64

BRE7 AZ24-A-M EC OO336 OEDEOL §e39l4 09073 01 00

Bloqueo del haz por objetos cercanos al radar



- "PREC. ACUM. (MM
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Acumulacidn de precipitacion (24 horas)



VIL

El VIL representa el contenido de agua
liquida integrado verticalmente. Para cada
nivel se estima el contenido de agua liquida
a partir de la reflectividad Z y basdndose
en estudios teodricos sobre distribuciones
por tamaho de las gotas de agua y estudios
empiricos de reflectividad y contenido de
agua liquida.

Para obtener el VIL se suma en la vertical el
contenido de agua liquida de todos los niveles




VIL = VERTICALLY INTEGRATED LIQUID.

Se interpreta como una medida del contenido
potencial de agua liquida por m? en la vertical de
cada pixel. Se expresa en Kg/m?

4

VIL=[344*10°°((Z,+Z,.,)/2] dH
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VIL
1-junio - 1999 15:30 UTC

El VIL nos da una idea del
contenido de agua liquida
en toda la columna del vo-
lumen cartesiano.

A mayor VIL, mayor conte-
nido de agua y fenomenos
mas adversos en superfi-
cie.

Las unidades son Kg!m2 :
Seria el peso del agua sobre
la unidad de superficie.
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VIL de una situacion de conveccion profunda




13:50 UTC 30£A2/00
Zmax hor/ver

. . T M
.~ Mesovortices +" -
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A mayor contenido de agua liquida tendremos mayores valores
de VIL, por tanto mayores corrientes ascendentes. Es un
producto muy Util para discriminar células convectivas que
pueden llevar asociado tiempo severo en superficie.
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2.- Productos en rango corto
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PRODUCTOS EN RANGO CORTO

REFLECTIVIDAD: PPI, similar al rango largo, pero
con mejor resolucidn eSpacml (1x1 km).

VELOCIDAD RADIAL: componente radial del campo
de viento en cada punto. Colores frios velocidad
negativa y cdlidos velocidad posistiva.

TURBULENCTIA: a partir de la varianza del espectro

de velocidades. Codigo de colores (de azul a rojo),
cada 2 m/s. entre Oy 6 (débil), de 6 a 16 (moderada
o intensa).

VAD: perfiles verticales de viento en la vertical del
radar.
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REFLECTIVIDAD (DBZ1
E0 EE

45 HEH45 11 MAY 06131 191400 07354 09555 OO0, 33




Iu
OE45 15 11 MAY 06131 191400 OF354 09565 00,33
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CLASE TURBULEMCIA

11 MAY 06131 200400 07394 O9565 00.33
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2.- Productos auxiliares
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OROGRAFIA (HM]

1 TAN SO0E1 OOOOOE 08494 DAZ13 00,66

Orografia local (rango largo)



OROGRAFIA (HM]

Orografia local (rango corto)



OCULTACION PRI (X2
55 =153

Ocultacion PPT bajo (Rango largo)



__OCULTACION PRI (X3
35 L]

Ocultacion PPI bajo (Rango corto)



3.- Composicion Nacional:
problematica y tacticas
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+ Red radares: imdgenes mosaico nacional

- Necesidad de productos compuestos de TODOS los radares,
excepto Canarias

- Usos: primer escaldn de vigilancia nacional y fines aeronduticos
(imagen hidrolégica nacional, ...)

- Composicion con ofros sensores

- Problematica

- Areas montafiosas (apantallamientos y blogqueos)
- Comunicaciones entre el C. Regional y C. Nacional
- Volumen de informacion a transmitir: composicion plana 2D vs 3D

- Qué tdctica de composicion radar a emplear: segin producto y
hecesidades.




Radar Beam Broadening and Comparing Two Radars

The same thunderstorm looks Actual
differently on two different 60 JdEZ

radars. s Core

Radar “A” is farther away from
the storm, so it has a wider Radar “B” is closento the storm, %o,i('
beam when detecting the 60 has a narrower beam when detetting
dBZ core. the 60 dBZ core, which completely

Radar "A" fills its beam.. Radar "B"

While it 15 often a good practice to check signatures between multiple radars, broadening of the radar beam
with increasing distance from the radar causes storms at far ranges to appear to be wealer than they really are.

Copyright 2000 Oklahoma Climat ological Survey. P otions fom the Mational Weather S ervice/ D perational Support Facility.




TACTICAS DE COMPOSICION MOSAICO NACIONAL

120 km | 80km 180 km | 120 km |

A C

Mas cercano

e

_ Maximo

Optimo




1 I-F-H 7 TJUN & oo z [B]5]
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ECT-H-N “ ECHOTOP
XYZ-R-NO1 “ CAPPI-2.5
AO01-A-N “ ACC-1
VIL-Q-N Maximo VIL
VMI-R-N “ ZMAX
A06 “ ACCO06
A24 “ ACC24
XYZ-R-NO7 Cercano CAPPI 7




QLW 3 X 1 720x720 07:00:08 UTC

MOS_ZMAX_N
Max:16.0 km
Range:760 km
VOL_075_A
Res: 2111 m/pixel
PRF: 250 Hz
Max: 55.5 dBZ
Az. 66, Rng: 32
Min: -31.5dBZ
Az. 330, Rng: 265

07:00:08 Z
16 Aug 2016
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QLW 3 X1 720x720 19:

COM/COM

TOPS
MOS_TOP_NEAR
Thr:12
Range: 760 km
VOL 075 A
2111 m/pixel
PRF: 250 Hz
Max: 19.0 km
AzZ: 194, Rng: 488
Min: 0.7 km
Az: 310, Rng: 581

19:10:09 Z
16 Aug 2016

Height in km
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Rafael Sanchez-Diezma (Tesis, 2001) de la UPC

Radar Dept. McGill University (Canada)

Curso de radar de Francisco Martin Leon (AEMET)
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RAYOS

1.- Rayos y uso en vigilancia
2.- Vigilancia basica en radar
3.- Integracion de datos
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1.- RAYOS Y USO EN VIGILANCIA

Un rayo es una descarga eléctrica

originada por regiones de cargas positivas
o negativas en una formenta.

= Un rayo:
Consta de varias descargas
(strokes). La media es de 3 o 4.

* La duracion de cada descarga:
Se encuentra aproximadamente
en torno a los 30 microsegundos.

Intensidad corriente: kA




Tipos de descargas eléctricas
> Tipos comunes

v' Nube-tierra (NT)
v Intra-nube y

v' Entre Nubes

» Otros tipos:

v Rayos en bola, fuego de San Telmo, auroras
boreales, etc.




Descargas Nube-Tierra
Es la manifestacion mds dahina y peligrosa.

La mayoria de las descargas son
originadas por las cargas
negativas que se acumulan en una
zona cercana a la parte baja de
las nubes convectivas y parten
hacia tierra.

Sin embargo, hay una minoria de
descargas que transportan cargas
positivas desde la nube hacia
tierra. Estas descargas ocurren
frecuentemente durante la fase
de disipacion de una tormenta.




TIPOS DE DESCARGAS NUBE-TIERRA (NT)

La parte baja de la nube tormentosa presenta
normalmente carga negativa. Y la zona superior,
positiva.

La descarga desde la zona de carga negativa
de la nube, transporta carga negativa a tierra.

Esto es lo que se llama descarga negativa.
(NT-)

La descarga desde una zona positiva de la nube
se llama descarga positiva (NT+)
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Descargas NUBE-TIERRA (NT)

Hay muchas mas descargas Nube-Nube (entre nubes o
intra-nube) que Nube-Tierra

El cociente entre ambas (NN/NT) es aprox. 3

Las descargas NT pueden ser:
= Negativas NT(-) o
» Positivas NT(+).

En la mayoria de los casos las descargas NT(-) son las
mds numerosas.




Sistemas de Localizacion de Descargas
(Lightning Location System: LLS):

+ Satelital: instrumento a bordo del satélite
(Ejemplo: GML: Geostationary Lightning Mapper, LI: Lightning Imager)

» Terrestre: detectores en tierra + procesador
Proporcionan:

Observacion de la actividad eléctrica en la atmosfera
mediante mecanismos de teledeteccion
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Rayos nube-tierra (+/-) y nube-nube en un episodio



%+ Toda tormenta, severa o no, gener'ar'é un
cierto nimero de descargas eléctricas

» La _intensidad de la conveccion viene medida
por la organizacion e intensidad de las
corrientes verticales: no por el nimero de rayos

» Gran actividad eléctrica no implica
importantes precipitaciones, ni viceversa.
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»Su utilidad se realza al superponerlos con los
datos de radar, sobre todo alli donde los datos
raddricos son ambiguos (zonas apantalladas, dreas
con sombras, montanas,,...). La mismas ideas son
aplicables a los datos de satélites.

> Su potencialidad queda de manifiesto cuando
la actividad eléctrica de una tormenta es
notoria, apareciendo gran cantidad de descargas.
En estos casos podemos inferir, casi en tiempo
real, la estructura celular tormentosa y el
movimiento individualizado de cada de dichas
células.




NO EXISTEN ESQUEMAS FIABLES. NO OBSTANTE:

*Alta densidad de rayos negativos puede estar
relacionada en muchas ocasiones (pero no siempre) con
los maximos de intensidad de precipitacion convectiva,
severidad (tornados, reventones, etc.)

-Aumento relativo de los rayos positivos al crecer los
ecos de precipitacion de tipo "estratiforme" en los
SCM

Ausencia de rayos negativos y/o aumento relativo de
los rayos positivos en ciertas estructuras radéricas
convectivas potencialmente intensas




Descargas positivas en una nube convectiva

Estan asociadas a :
1.-Fenomenos convectivos severos. (Inicio).
2.-Fase de disipacion de una tormenta.

- Son mads dafiinas que las negativas porque
liberan mds energia.

Incendios forestales, dafios en aeroplanos,etc.

- Hay mds NT(+) en invierno que en verano.
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Precipitaciones intensas y actividad eléctrica

La relacién entre rayos e intensidad de lluvia presenta gran variabilidad y no existen resultados concluyentes.
Depende de muchos factores como la localizacion, el tipo de tormenta, el estado dentro de su ciclo de desarrollo, etc. Asi
se encuentran tormentas con rayos y sin practicamente lluvia (que se evapora en su caida) y también el proceso
contrario, donde grandes cumulonimbos marinos producen lluvia pero muy pocos o ningun rayo.

Otros estudios muestran una correlacién positiva entre rayos y cantidades de precipitacion, con la evolucién de la
intensidad de rayos y la reflectividad radar altamente correlacionadas, con un buen ajuste entre la localizacion de la lluvia
intensa y las zonas de alta densidad de rayos. Pero lo que es mas importante, se ha comprobado en bastantes casos
que la intensidad de rayos alcanzé maximos valores justo antes de llegar la precipitacion al suelo, lo cual puede ser de
gran interés para alertar de precipitaciones intensas.

Granizo y actividad eléctrica

La actividad eléctrica asociada al granizo suele presentar el maximo generalmente coincidente con el momento
de la caida de granizo al suelo. En las tormentas con granizo, los rayos nube tierra pueden aparecer unos 10 minutos
antes, aproximadamente, y unos 5 km corriente arriba del lugar donde comienza a caer el granizo, sugiriendo que los
rayos nube-tierra comenzaron cuando el granizo se estaba desarrollando en el tope de la nube. También se han
encontrado grandes correlaciones entre la intensidad de rayos y la intensidad de la tormenta de granizo.
Tornados y actividad eléctrica

Ademas, el pico de intensidad méxima eléctrica suele ser unos momentos antes de la ocurrencia de los
tornados. En muchos estudios se ha observado actividad eléctrica anémala asociada con tornados, predominando
descargas positivas.
Downbursts y actividad eléctrica

Se suele producir un decrecimiento de la actividad eléctrica en las proximidades del lugar donde aparece el
downburst. También puede aparecer en ese momento un predominio de descargas positivas nube-tierra.
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Evolucion de los rayos registrados en los 5 minutos
previos a cada instante indicado

Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

27 -

24 -

21 4

Num. de Rayos

0
19/00:00 19/02:00 19/04:00 19/06:00 19/08:00 19/10:00 19/12:00 19/14:00 19/16:00 19/18:00 19/20:00 19/22:00 20/00:0(

Fecha/Hora

| Resetear Zoom | ¥ R.totales: 456 [IR.positivos: 74 [IR.negativos: 382
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Num. de Rayos

Evolucion de los rayos registrados en los 10 minutos
previos a cada instante indicado

57
54 -
51 =
48 -
45 -
42 -
39 -
36 -
33
30 -
27 -
24 -
18
15 =
12 «
9
6 S
o
0 4
19/00:00 19/01:00 19/02:00 19/03:00 19/04:00 19/05:00 19/06:00 19/07:00

Fecha/Hora

CJ) R.totales: 458 ~ R.positivos: 74 ¢ R.negativos: 384
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Loop de evolucion espacio-temporal

RAYOSIFLAG 1 PERIODO=19/FEE 033 00: 00 AL 139/FEE 04 00800 T, rayos=136
Tk mmi z5l1= <03 208 00=03: 308 00<038 408 00=03: 508 00

MR ~ - 5 2 19 Feb 2017. RAYOS de 3a 4 UTC
HOBEA ACTUAL 1455 UTC



2.- 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 conveccidn: organizacion y escala

— Realce orografico

* Integracion de datos 231



Red de radares del SMNM
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Productos de interés en radar

*PPI reflectividad

*PPI viento radial

*Maximo de reflectividad
*Echotop

*Vil

*Intensidad de precipitacion

* Acumulaciones de precipitacion

*Necesidad de estadisticas de valores para cada radar de los valores
adversos para las precipitaciones de la zona

* A veces problemas derivados de zonas de mala vision, cercania o

lejania de los ecos, etc.
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3.- Integracion de datos

Integracion de datos en vigilancia convectiva

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

Herramientas objetivas sobre la caracterizacidon de la conveccion
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Meétodos y herramientas especificas

M¢étodos objetivos de caracterizacion de la conveccion
Herramientas y modulos especificos

El predictor necesita tiempo para analizar la
situacion y la toma de decisiones
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Integracion de datos
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14:45 17-08-2022 LUCAS-KANADE OPTICAL FLOW (4 000 min)
'.‘5 i g e R P
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14:45 17-08-2022 LUCAS-

Aisuajur uonineudioald

KANADE OPTICAL FLOW (+ 030 min)
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14:45 17-08-2022 LUCAS-KANADE OPTICAL FLOW (+ 045 min)
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Precipitation intensity
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1.1.- ¢Cudles de las siguientes variables suelen medirse o ser
inferidas a partir de un radar doppler no polarimétrico?

a) la posicion de la precipitacion

b) el tipo o la fase de la precipitacion
c) la intensidad de la precipitacion

d) el movimiento de la precipitacion
e) la temperatura de la precipitacion

1.2.- ¢Qué tipo de ecos se apreciardn en el radar justo encima
de su vertical cuando una tormenta pasa de oeste a este?



2

2.1.- ¢Qué producto de entre los siguientes servird
para identificar mejor la intensidad y posicion de la
precipitacion cerca del suelo?

a) reflectividad del PPI mas bajo
b) velocidad de la primera elevacidn
c) reflectividad maxima

d) ecotop

d) ninguno de los anteriores

2.2.- Para que un radar meteoroldgico mida
correctamente la reflectividad, ¢como deben ser los
blancos respecto a la longitud de onda de los pulsos
emitidos?

a) Mucho mds pequeiios
b) Mucho mds grandes



2.3.- ¢Qué producto de entre los siguientes servird
para identificar mejor el grado de desarrollo vertical
de las tormentas?

a) reflectividad del PPI mas bajo
b) velocidad de la primera elevacidn
c) reflectividad maxima

d) echotop

d) ninguno de los anteriores

2.4.- cDepende la atenuacion de la longitud de onda
de la emision electromagnética del radar?

2.5.- ¢Qué tipos de radares meteoroldgicos hay en
funcion de su longitud de onda y cudl es mejor?
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¢Cudl de estas imdagenes de reflectividad en la primera
elevacion muestra el drea mds cercana al radar? ¢Por qué?

Reflectividad en la primera elevacion

Reflectividad en la primera elevacion -

75
70
65
80
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5



¢Como se explica que dos radares distintos
obtengan valores de reflectividad (ZMAX)
diferentes para el mismo lugar y a la misma hora?

REFLECTIVIORO [DOEBEZ1
H4 30 |36 42 43 549 EO BB

.
10081 CMI-R-N 25 OCT LEZ299 L1000 O7235MEMERZS |

10001 CM I— =k 25 0OCT @299 11000 OF Z2eMErEas s |



4 @
‘4

124°

34°

Altura (km)

o W o w0

1,8°
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¢Puedo ver un eco de precipitacion a 1 km de altura a 180 km de distancia?

¢Veré la misma reflectividad asociada a un eco idéntico de precipitacion,

visible en ambos casos, si lo aprecio a 50 km de distancia que si lo aprecio
a 150 km de distancia?



Si un radar explora una célula convectiva de gran desarrollo
vertical, situada a 100 km de distancia, pero el radar explora
primero un frente activo que tiene mucho mads cerca de su
emplazamiento, en la misma direccion de la tormenta, sefialar
y justificar la respuesta correcta:

a) La reflectividad mostrada por el radar en relacion a la célula
convectiva es igual que si ho hubiera un frente entre ellay el
radar.

b) La reflectividad mostrada por el radar en relacion a la célula
convectiva es mayor que si no hubiera un frente entre ellay el
radar.

c) La reflectividad mostrada por el radar en relacion a la célula
convectiva es menor que si no hubiera un frente entre ellay el
radar.



7.a. ¢Teniendo en cuenta la ecuacion del radar,
produciran la misma reflectividad una gota de agua
que un copo de nieve con la misma forma y tamafio?

P, I

g LEIK
.fl

radar medio blanco



7-b Diferencias entre un PPI y un CAPPI

VYolumen Polar

Volumen Cartesiano
Radres del IO / / / // ) h cavr
3-4 minutos

/ //// o /5/ T

cada 10 minutos

CAPPIa una

parfes de los PPis ulilzados
p.5o Para construir el CAPPI

240 km




7-c ¢Dos volimenes de aire con particulas de
precipitacion que producen la misma reflectividad
producen necesariamente la misma intensidad de
precipitacion?
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7-d ¢Qué representa el Zmax?

¢Qué representa el Echotop?
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7-e Decir dos caracteristicas del haz del radar

RADAR DE MADRID -

o1=0.5" Altura 0.7 Km
CAPPI11

CAPPID e
e

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 I 240
Distancia horizontal (Kns)




7-f ¢A qué altura sobre el radar se encuentra el
haz a 230 km con una elevacion de 0.5°?

ncima del nivel del radar (km)

Altura pore

b - - b N
N O 2] 1] (=]

—
o

Altura del muestreo por encima del suelo en funcion de la distancia
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7-g ¢Qué representa lo marcado en la imagen?

(©) Agencia Estatal de Meteorologia

1

Reflectividad (dbz) 12 18 24 30 36

f 3ar O
0001 RDAR_FPI-R 26 3
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7-h ¢Qué puede ser la banda circular de la
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ELEV: 221.0 FT
MODEJVCP: A | 12

ELEVY ANGLE: 2.40°
MAYX: 30 dBZ

Legend: (Category) dBZ

(15)75
(14) 70
(13)65
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¢En cudles de estas situaciones pasaria completamente
desapercibida la precipitacion debido a la geometria del haz del
radar?

a) Una tormenta de gran desarrollo vertical que produce lluvia muy
cerca del radar.

b) Una tormenta de gran desarrollo vertical que produce lluvia a unos
50 km de distancia del radar.

¢) Una nube estratiforme de tope bajo que produce lluvia cerca de la
distancia maxima del alcance operativo del radar.

d) Una tormenta que produce lluvia detrds de una montafia a 10 km de
distancia del radar
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¢Se encuentra alguna diferencia entre los productos de
largo y corto alcance del PPT mds bajo?
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Imagen de ocultacion (%)
del PPT mas bajo del radar
de Valencia

Teniendo en cuenta la imagen anterior y otros posibles productos radar:

a) ¢Qué se supone que puede haber fisicamente en la zona roja?
b) ¢Podré con el sistema radar detectar alguna formenta en la zona roja?
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Reflectividad(dbz) 12
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Teniendo en cuenta la imagen satelital con nieblas en el entorno del radar:
¢Qué tipo de ecos estd mostrando el producto PPI de reflectividad?



REFLECTIVIDAD (DBZ)
&0 66 :

¢Qué observas raro en la imagen del PPT de ese radar?
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¢VERDADERO o FALSO (S/N)?

» ¢Puede ser el Ecotop mayor que la altura del maximo de
reflectividad? S/N

» (Puede haber casos en que se vea un eco radar con Zmax
de gran valor y con un Ecotop bajo? S/N.

» ¢Puede servir el VIL para indicar la peligrosidad de las
precipitaciones? S/N

+ ¢Es fiable el valor del VIL a grandes distancias del
radar?

» ¢Son fiables siempre las relaciones Z/R? S/N

Elegir Si/No, con justificacion de la respuesta
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Distinguir distintos tipos de ecos en la imagen de reflectividad maxima



ECHO TOP (kM)

OEEl ECT-H-HK 1 OCT Q1233 190000 OF490 @Edzss [

¢Para qué sirve operativamente el Echo Top?
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¢Qué nos indica aproximadamente el VIL?



Analizar la posible validez de la precipitacion
acumulada a partir del radar...



Identificar conveccion ordinaria, SCMs y supercélula...
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Diagnéstico de la estructura convectiva y la peligrosidad...



PPT de imdgenes temporalmente consecutivas (cada 10')

¢Se identifica posible peligrosidad en la situacion?
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Echotop + rayos ¢Qué tipo de sistema convectivo se aprecia?
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VIL cPrecipitacion convectiva o estratiforme?.. cPeligrosidad?
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VIL ¢Lluvia o granizo?...
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¢De qué tipo de sistema se trata?..
¢Podria ser peligroso?



Radar: “alencia
Fecha: 12/09/95
Haora:  04:50
Fango: 480 km
Resol: 2 km

Tipo:  Echo Top
FParam.: Beflect-Altura

Mivel: -1
Altura;

mn
10

¢Qué sistema Mediterraneo
aparece en las imagenes?
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ZMAX. Comentar la situacion: cizalladura, organizacion,
intensidad, profundidad de la conveccion



¢Es peligroso lo que se observa (ARRIBA Y ABAJO)?
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28.- Valorar la utilidad de combinar herramientas
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29 ¢Qué se observa en Melilla (norte de Africa)?
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30.- Comentar...



Cuestion 31

Distinta vision de radares proximos



A- INFORMACION PREVIA BASICA (OCULTACIONES)
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Ocultacion orografica para los radares de Malaga (izda) y Almeria (dcha)
para la exploracion mas baja de angulo 0.5° de elevacion

Pista: Hay que fijarse en las siguientes imdgenes de ocultacion
orografica de los radares de Mdlaga y Almeria para la elevacién de
0.5° y tratar de relacionarlas con las discrepancias observadas.



B- INFORMACION SOBRE LAS CUESTIONES A FORMULAR

IMAGENES FACILITADAS DE LAS 19 UTC (7 SEPTIEMBRE 2015)
1.- Acumulacién horaria del radar de Mdlaga

2.- Acumulacion horaria del radar de Almeria

3.- PPI de la primera elevacién (0.5°) del radar de Mdlaga

4.- PPI de la primera elevacion (0.5°) del radar de Almeria

5.- ZMAX con solapas del radar de Almeria

6.- ECHOTOP del radar de Almeria
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PREGUNTAS

Si nos fijamos en la zona geografica delimitada en rojo, que
es la misma en todas las imdgenes, explorada por ambos
radares, se pide responder a las siguientes preguntas:

a. ¢Qué discrepancias se observan entre las imdgenes del
radar de Malaga y las del radar de Almeria?

b. ¢Qué discrepancias se observan (y como se explican) los
distintos productos (PPI, ECHOTOP, ZMAX) en el radar de

Almeria a las 19:00 UTC?



Determinar si hay diferente capacidad de
deteccion del radar de dos células concretas en
la figura siguiente, teniendo en cuenta su
posicion relativa y en relacion al radar...

298
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