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La Observacion Meteorologica

Una observacion meteorolégica consiste en la medicién o determinacion,
utilizando instrumental adecuado o valiéndose sélo de la vista, de todos los elementos
que, en su conjunto, representan las condiciones meteorolégicas en un momento dado
y en un determinado lugar. Estas observaciones, realizadas en forma sistematica,
uniforme, ininterrumpida y a horas establecidas, permiten conocer las caracteristicas y
variaciones de los elementos meteorologicos, los que constituyen los datos basicos
para la confeccion de cartas del tiempo, para el conocimiento del clima, para la
determinacion de las leyes generales que rigen la atmadsfera, etc.

Las observaciones deben hacerse invariablemente en las horas indicadas y su
ejecucion tendra lugar en el menor tiempo posible. Es de vital importancia prestar
preferente atencidn a estas dos indicaciones pues el descuido de las mismas da lugar,
por las constantes variaciones de los elementos, a la obtencidon de datos que, por ser
tomados a distintas horas, no pueden ser comparables.

La veracidad y exactitud de las observaciones es imprescindible ya que el no
cumplimiento de esas condiciones lesiona los intereses no solo de la Meteorologia,
sino de todas las actividades humanas que se sirven de ella. En este sentido, la
responsabilidad del observador es mucho mayor de lo que normalmente se supone.

1. ELEMENTOS CLIMATICOS

Siempre que se trate de describir el clima de un lugar, esa descripcion ha de
hacerse necesariamente en funcion de los elementos meteoroldgicos. En realidad, los
elementos meteoroldgicos pueden ser también considerados elementos climaticos.

Entre los elementos mas comunmente utilizados se cuentan las PROPIEDADES
FISICAS de la atmédsfera y su movimiento (por ejemplo temperatura, humedad,
presion, viento, etc.) Otro grupo de elementos climaticos es el constituido por los
FENOMENOS METEOROLOGICOS que se producen en el seno de la atmésfera o en
la superficie de la tierra (por ejemplo: cantidad y duracién de la lluvia, capa de nieve,
tipo y cantidad de nubes, etc.) En los ultimos afios se ha venido dedicando cada vez
mas atencion al tercer grupo de elementos climaticos: aquellos que se refieren a la
COMPOSICION QUIMICA de la atmésfera (contaminantes, contenido de ozono,
contenido de didxido de carbono, etc.)

2. LAS ESCALAS DE TIEMPO Y ESPACIO

Los distintos procesos atmosféricos, asi como sus efectos, ocurren en distintas
escalas de tiempo. Por ejemplo, la velocidad del viento arrachado cambia en cuestion
de segundos; la nubosidad generalmente experimenta cambios significativos en
cuestion de horas, mientras que los cambios estacionales se producen a lo largo de
varios meses. Existen fendmenos climaticos cuya duracion es de anos, décadas, siglos
y milenios.

Pero, ademas, los procesos atmosféricos ocurren en distintas escalas
espaciales. Asi, aquellos que suceden dentro del alcance visual de un hombre de pie
en un lugar se denominan procesos o fendmenos de MICROESCALA,; aquellos que se
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producen sobre areas extendidas (como un pais o un continente) se llaman de
MACROESCALA o ESCALA SINOPTICA; hay procesos atmosféricos que tienen lugar
en una escala mas pequefa que la anterior pero cuyas dimensiones son mayores que
las que puede apreciar un hombre de pie. Tales procesos o fendmenos se denominan
de MESOESCALA. Finalmente, los procesos y/o fenOmenos que son tan grandes
como la atmésfera misma se llaman HEMISFERICOS o GLOBALES.

En la tabla siguiente se resumen los limites temporales y espaciales que
generalmente van asociados a las diferentes escalas meteorologicas:

NOMBRE TIEMPO HORIZONTAL VERTICAL
MICROESCALA 1 segal hora I mmal km I mmalOm
MESOESCALA 1 hora a 12 hs 1 kma 100 km 10malkm
MACROESCALA 12 hs a I semana 100 km a 10000 km 1 kma 20 km

GLOBAL mas de 1 semana 10000 km a globo 20 km a 100 km
Ejemplos:

- fenémenos de microescala:
a) Evaporacion del agua desde un estanque con aire calmo.
b) Turbulencia mecanica generada por un grupo de arboles.

- fendbmenos de mesoescala:
a) Tormentas.

b) Tornados.

c) Brisa de mar y tierra.

d) Brisa de valle y montana.

- fenébmenos sinopticos:

a) Sistemas frontales.

b) Altas y bajas migratorias.
c) Monzones.

- fendbmenos de escala global:
a) Los cinturones de presién y viento.
b) EI cambio de las estaciones del afio.

Es importante recalcar que los resultados de los procesos en una escala mas
pequeia no se manifiestan claramente si existe una fuerte actividad en una escala
superior. Por ejemplo, la circulacion de una brisa de mesoescala no puede llegar a
desarrollarse completamente durante el pasaje de un sistema tormentoso de escala
sindptica.

3- LA OBSERVACION METEOROLOGICA

Todo estudio de la atmodsfera supone disponer, ante todo, de datos
meteoroldgicos precisos y comparables entre si.
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Nuestros sentidos, y particularmente la vista, nos permiten hacer un gran
numero de observaciones, por ejemplo la cantidad de nubes presentes en el cielo.
Estas observaciones se denominan OBSERVACIONES SENSORIALES.

Sin embargo nuestros sentidos no siempre bastan y es necesario recurrir a los
instrumentos de medicion. Por ejemplo, se requiere leer un termometro para
determinar la temperatura del aire. En este caso, las observaciones se llaman
OBSERVACIONES INSTRUMENTALES.

La observacion de los diversos elementos meteorologicos se hace en puestos
especialmente denominados ESTACIONES METEOROLOGICAS. A continuacion,
veremos como se clasifican:

o  Terrestres

Superficie )
perf o Maritimas

Terrestres

SINOPTICAS *  Globopiloto
Atmosfera libre *  Radioviento
. e Radiosonda
Maritimas e  Radiovientosonda
SATELITALES
e  Principales
CLIMATICAS e Secundarias
e Pluviométricas
AGROMETEOROLOGICAS
AERONAUTICAS
Electricidad atmosférica
Radar
Freatrimétricas
Hidrométricas
ESPECIALES Evaporimétricas

Radiométricas
Contaminacion del aire
Quimica atmosférica
Etc.

4- REDES DE OBSERVACION

. Estaciones Sindpticas:
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Las estaciones sindpticas forman la red mundial de observacion meteorologica y
tienen la obligacion de realizar una observacion cada 6 horas. Deben codificar todas
las mediciones y enviarlas en tiempo real (10 a 15 minutos) para que a través de un
sistema de comunicacién mundial sea recibido por todos los paises del mundo.

Las estaciones terrestres no deben distar entre si mas de 150 km. Las estaciones
terrestres de observacion de la atmdsfera libre no deben distar entre si mas de 300
km. En el caso de la estaciones maritimas, estas distancias se modifican a 300 km y
1000 km respectivamente.

Si en zonas desérticas o poco pobladas no fuera posible establecer redes con la
densidad recomendadas, debera procurarse que la densidad adoptada sea la mas
proxima posible a la recomendada. Se considera importante que el espaciamiento
entre estaciones terrestres de superficie no supere los 500 km y el existente entre
estaciones terrestres de observaciones en la atmodsfera libre no supere los 100 km.

° Estaciones Climaticas:

La red de estaciones climaticas debera dar una representacion satisfactoria de las
caracteristicas climaticas para todos los tipos de terrenos del territorio del pais, dado
que los accidentes geograficos son factores modificatorios del clima. En teoria, el
numero de estaciones en las que ha de observarse un elemento climatico particular
debe ser lo suficientemente grande para que permita hacer un analisis completo, sin
recurrir a hipotesis dudosas, de la distribucion geografica de los valores medios,
extremos y otras caracteristicas del elemento de que se trate. Esto quiere decir que la
densidad ideal depende, en gran medida, del elemento en cuestion y de las
caracteristicas de la regién. Por ejemplo, una red poco densa puede ser suficiente
para el estudio de la presion a nivel del mar; bastante mas densa debera ser la red
destinada al estudio del régimen de vientos, temperatura maxima, lluvia, numero de
dias con nieve; muy densa debera ser la red destinada a estudiar la temperatura
minima, frecuencia de heladas y frecuencia de nieblas.

Por evidentes razones de indole fisica, existe una marcada tendencia a que las
isolineas de los valores medios, de los valores extremos y de las frecuencias de la
mayoria de los elementos climaticos sean paralelas a los limites geograficos
principales (cordilleras, costas). Los limites secundarios, tales como los que existen
entre los terrenos llanos y los bosques montafiosos, pueden también ejercer una
influencia similar aunque de menor escala. En estos casos, una de las condiciones
primordiales de la red de estaciones climaticas es que permita el estudio de tales
relaciones. Por ello es que se recomienda:

a) Que la distancia entre estaciones ubicadas perpendicularmente a una cadena
montafosa o costa sea del orden de 2 a 10 km.

b) Que la distancia entre estaciones ubicadas paralelamente a una cadena montafiosa
o costa sea del orden de 20 a 50 km.

c) Una estacion climatica cada 1000 kn? si las condiciones geograficas son
suficientemente uniformes.
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No obstante lo afirmado en c), en el caso de la precipitaciéon y de los hidrometeoros
(debido a su gran variabilidad espacial) se requiere una densidad mayor. En las zonas
cultivadas o densamente pobladas, ésta no debe ser, en lo posible, inferior a una
estacion cada 200 km?, siendo aconsejable una densidad mucho mayor.

Al planificar la distribucién de la red climatica debe tenerse cuidado de que todos los
tipos de terreno existente en la region (llanuras, lomas, mesetas, islas, costas,
cordilleras, etc.) estén representados de manera satisfactoria.

Es necesario tener en cuenta la importancia que tiene obtener registros homogéneos
de larga duracién, para facilitar el estudio de las tendencias y fluctuaciones climaticas.
Cada red climatica nacional debe incluir una seleccion de estaciones establecidas y
mantenidas en lugares donde las condiciones climaticas permanezcan inalteradas por
el hombre durante un larga periodo. Siempre que sea posible, las estaciones
climaticas deben ser establecidas de modo tal que se pueda esperar un
funcionamiento continuo de las mismas por lo menos durante 10 afios, en condiciones
permanentes en lo que se refiere a la instalacién de los instrumentos, calidad de las
observaciones, plan de labor, etc. Esto no significa que las series cortas de
observaciones sean virtualmente inutiles. Es conveniente que cuando cambie el
emplazamiento de la estacion, se haga un numero suficiente de observaciones
simultdneas en el emplazamiento original y en el nuevo, de modo que las dos series
de observaciones puedan ser relacionadas.

Segun dijimos, el emplazamiento de una estacion climatica debe ser o mas
representativo posible de la zona que rodea a la estacion. La palabra “representativo”
tiene aqui un significado bastante distinto del que se aplica a las estaciones
singpticas. La existencia de un numero considerable de estaciones ubicadas en
lugares despejados, con un amplio horizonte, lo cual es tan importante desde el punto
de vista sinoptico, tiene algunas ventajas para los estudios climatolégicos pero la red
de dichas estaciones debe ser completada por estaciones situadas en terrenos menos
despejados, tales como valles abrigados, bosques densos o regiones de gran
poblacion.

° Estaciones Agrometeorologicas:

Cada pais establecera en su territorio una red de estaciones agrometeorolégicas cuya
densidad se determinara de acuerdo a las caracteristicas agrometeorolégicas del pais.
La densidad de esta red dependera del tipo de problema, la distribucion de los cultivos
y la variacién del suelo y el clima de la regién. En lo posible, cada region fitogeografica
homogénea debe estar representada por lo menos con una estacion
agrometeoroldgica principal.

° Estaciones Aeronauticas:

Cada pais establecera en su territorio una red de estaciones aeronauticas atendiendo
a las necesidades que fije el transito aéreo. Las caracteristicas de estas estaciones
son similares a las sindpticas, realizan mediciones similares para otra finalidad, por lo
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que ademas se agregan algunos parametros mas. Aqui las mediciones se hacen cada
hora.

° Estaciones Especiales:

La determinacidn de estas redes queda a criterio del pais, si bien:

1. Debera haber, por lo menos, una estacion radiométrica principal en cada una de
las zonas climaticas principales del pais. La densidad de la red radiométrica
ordinaria debera ser adecuada para el estudio climatolégico del régimen de
radiacion del pais.

2. Se recomienda equipar a algunas estaciones terrestres de superficie con radar a fin
de obtener informacién sobre las zonas de precipitacion y fendmenos conexos, asi
como también sobre la estructura vertical de los sistemas nubosos, necesario no
s6lo para las actividades meteorolégicas sino también a los efectos de la
investigacion. A través del Sistema Federal de Emergencias, Argentina contara con
una red de 9 radares con tecnologia doppler ubicados en la regiones de mayor
frecuencia de fenbmenos convectivos severos. Al presente, ya se encuentra en
operacion el primero de estos 9 radares, ubicado en la estacion EZEIZA.

5- UBICACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DE SUPERFICIE

En general, todas las estaciones terrestres deberan estar situadas en un lugar que
permita instalar correctamente y adecuadamente los instrumentos de medicion, asi
también como realizar observaciones no instrumentales en forma satisfactoria, ya que
las mismas deberan ser representativas de la zona. Ademas, para que las
observaciones sean comparables, es necesario que la instalacion del instrumental sea
semejante.

Un terreno nivelado, recubierto con césped y de aproximadamente 9 metros por 6
metros, es satisfactorio para la instalacion de todos los instrumentos, a excepcién del
barébmetro y el barégrafo que van en el interior de la oficina meteoroldgica. La
ubicacion del terreno debera ser tal que sea representativo de las condiciones del
medio que lo rodea. Luego, debera, evitarse la influencia de arboles, edificios y, en lo
posible, el terreno no debera estar situado sobre fuertes pendientes.

6- ELEMENTOS METEOROLOGICOS OBSERVADOS

o Estaciones Sinopticas

-Terrestre Principal de Superficie
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Tiempo presente

Tiempo pasado

Direccion y fuerza del viento

Nubosidad

Altura de la base de las nubes bajas (plafond)
Visibilidad

Temperatura

Humedad

Presién atmosférica

Tendencia de la presion en las ultimas tres horas
Temperaturas extremas

Precipitacion

Estado del suelo

Direccion del movimiento de las nubes
Fendmenos especiales

-Maritima

Tiempo presente y pasado

Direccién y fuerza del viento

Nubosidad

Altura de la base de las nubes bajas

Visibilidad

Temperatura

Humedad

Presién atmosférica

Tendencia de la presion en las ultimas tres horas
Rumbo y velocidad de desplazamiento del buque
Temperatura del mar

Direccion de las olas

Periodo de las olas

Altura de las olas

Hielo en el buque

Fendmenos especiales

-Terrestre de Observacion en la Atmdsfera Libre

Viento a distintos niveles (estaciones de globopiloto y radiosonda)

Presién, temperatura y humedad a distintos niveles (estaciones de radiosonda)
Presién, temperatura, humedad y viento a distintos niveles (estaciones de
radiovientosonda).

Estas observaciones pueden hacerse desde buques.
o Estaciones Climaticas

-Principal

Direccién y fuerza del viento
Nubosidad

Altura de la base de las nubes bajas
Visibilidad
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Temperatura

Temperaturas extremas

Humedad

Presion atmosférica

Precipitacién

Estado del suelo

Heliofania (duracion del brillo solar)

Temperatura de distintas profundidades del suelo. Las profundidades mas comunes
son 5, 10, 20, 50, 100, 150 y 300 cm.

-Secundaria

Temperaturas extremas
Precipitacion

(estos elementos como minimo)

-Pluviométrica
Solo precipitacion

o Estaciones Agrometeorologicas

Obtienen:

-Datos meteoroldgicos y biolégicos

-Otros datos que ayuden a determinar las relaciones entre el tiempo y la vida animal
y vegetal

o Estaciones Aeronauticas
Hacen observaciones sinopticas a intervalos de una hora o media hora

o Estaciones Especiales

-Radiométricas

Registro continuo de la radiacion solar global
Mediciones periddicas de la radiacion solar directa
Registro de la heliofania efectiva

7- HORAS DE OBSERVACION

o Estaciones Sindpticas de Superficie (Terrestres o Maritimas)

Tienen la obligacién de hacer una observacion cada seis horas. Sin embargo puede
optarse por una mayor frecuencia y hacerse mediciones cada tres horas. Como
minimo las estaciones sindpticas de superficie deben hacer cuatro observaciones
diarias coincidentes con las horas sinopticas principales.

HORAS SINOPTICAS PRINCIPALES
00 06 12 18 TMG

21 03 09 15 HOA
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HORAS SINOPTICAS SECUNDARIAS
03 09 15 21 TMG
00 06 12 18 HOA

TMG: Tiempo Medio de Greenwich
HOA: Hora Oficial Argentina

Los datos son volcados en cartas del tiempo, de alli se hace un diagndstico para
hacer un pronéstico del tiempo.

o Estaciones Sinopticas de Observacion de la Atmdsfera Libre

Si no es posible realizar cuatro observaciones diarias, deben hacerse dos (alas 00 y
12 TMG ). Si s6lo es posible una, ésta se hara a las 12 TMG.

HORAS SINOPTICAS PRINCIPALES 00 06 12 18 TMG
21 03 09 15 HOA

o Estaciones Climaticas

Con respecto a las horas de observacion, se debe tener en cuenta que la estructura
basica de la red climatica esta habitualmente constituida por las estaciones sindpticas,
en las que se efectuan observaciones a intervalos de 3 a 6 horas, dia y noche. Sin
embargo, en muchas estaciones y, en especial, en las estaciones en donde se
efectian observaciones para fines climatolégicos unicamente, no sera posible hacer
observaciones durante la noche. Una solucion aceptable en este caso seria hacer
observaciones en las tres horas sindpticas principales que sean mas convenientes
desde el punto de vista del observador, quedando sobreentendido que en cada pais se
deben seleccionar las mismas horas para todas las estaciones (excepto en aquellos
paises donde se usen distintos husos horarios). En algunas de dichas estaciones
suele hacerse una observacion adicional a una hora sinéptica intermedia fija, ya sea a
primera hora de la mafiana o en las ultimas horas de la tarde, con el fin de reducir de
12 a 9 horas el intervalo durante el cual no se efectuan observaciones.

Algunos paises prefieren hacer observaciones especificas para fines climatolégicos a
horas no sinodpticas. En este caso puede ser ventajoso seleccionar las horas de
observacion de acuerdo a la hora local.

En las estaciones pluviométricas, en las que se hace una sola observacion por dia,
debe efectuarse preferentemente por la mafiana, a la hora sindptica fija en que las
estaciones sindpticas miden la precipitacién caida durante la noche (12 TMG).

En las estaciones climaticas, todos los elementos deben ser observados dentro de los
10 minutos que preceden a la hora fijada para las observaciones. Aunque esta regla
fue introducida originariamente sélo para las estaciones sindpticas, también debe ser
aplicada a las estaciones climaticas con el fin de garantizar la normalizacion de los
procedimientos.

10
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8- LA RED DE OBSERVACION METEOROLOGICA ARGENTINA

Estaciones sindpticas de superficie 115
Estaciones sindpticas automaticas de superficie 10
Estaciones sindpticas de observacion en al atmadsfera libre 10
Estaciones climaticas 50
Estaciones pluviométricas 385
Estaciones pluviograficas 100
Estaciones meteoroldgicas de apoyo a la aeronavegacion 20
Estaciones especiales (satelitales, radar, vigilancia atmosférica, ozono, etc.) 170

La informacién de las estaciones sindpticas, tanto de superficie como de altura, asi
también como la proveniente de paises vecinos y areas oceanicas adyacentes y toda
la informacion satelital y de radar es recibida en el Servicio Meteorolégico Nacional
por distintas vias de comunicacién.

Los profesionales y técnicos del Servicio Meteorolégico Nacional analizan toda la
informacion disponible para elaborar los prondsticos del tiempo y los diversos vy
numerosos informes que son solicitados diariamente.

El analisis de la informacién sindptica de superficie y altitud es efectuado
inmediatamente después de recibidos los datos, confeccionandose CARTAS
SINOPTICAS de diversos niveles (entre la superficie y las distintas capas de la
estratésfera) necesarias para estudiar el comportamiento atmosférico.

Con esta informacion, y mediante la aplicacién de modelos fisico matematicos, se
obtienen “cartas pronosticadas” que indican la situacion meteorolégica que se prevé
ocurriran en las proximas 6, 12, 18 o 24 horas.

Hoy, todas las tareas de recepcion, procesamiento y analisis de la informacion se
realiza por medio de computadoras. De esta manera, se conjuga la velocidad de los
sistemas con el conocimiento profesional lo que permite acelerar la obtencién del
producto final y mejorar su calidad, dado que, al disponer de mas tiempo, es posible
utilizar mayor cantidad y mas compleja informacion. Actualmente, el Servicio
Meteorologico Nacional esta trabajando en la modernizacién de sus redes, mediante la
instalacién de adaptadores y conversores que permiten, desde su sede central, poder
interrogarse y recibir informacion al instante desde las estaciones automaticas. Esto
podra realizarse via telefénica a través del mdédem o por via satelital.

Pero, ademas de la transmisidn que las estaciones sindpticas realizan apenas
obtenida la informacién, todas las estaciones de la red (climaticas,
agrometeorolégicas, etc.) asientan los valores obtenidos en una LIBRETA DE
OBSERVACIONES. Esta libreta es mensual y, una vez finalizado cada mes, es
enviada por correo al Servicio Meteorolégico Nacional en donde la informacion es
controlada, consistida, procesada y archivada. Esta informacion es utilizada en
diversos estudios de aplicaciones, en el planeamiento y desarrollo de obras, en

11
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informes y peritajes especializados, en la confecciéon de estadisticas climatoldgicas,
etc.

9- OBSERVACIONES DE LA ATMOSFERA LIBRE

Las observaciones de la atmdsfera libre consisten en determinar el comportamiento
en la vertical de los siguientes parametros:

Presion
Temperatura
Humedad Relativa
Viento

Para poder realizar tales observaciones en la vertical se utilizan como “vehiculos” a
los globos. Aquellos destinados a las mediciones de viento solamente se denominan
globos piloto, mientras que los que se utilizan en la medicién de temperatura, presiéon
y humedad relativa (con o sin viento) se denominan globos sonda.

Los globos utilizados con fines meteorolégicos son globos extensibles, generalmente
de caucho natural o sintético, capaces de alcanzar un diametro por lo menos cuatro
veces superior al que tenian antes de ser inflados.

Los globos piloto no transportan con sigo una carga apreciable y por lo tanto son mas
pequenos que los globos sonda, los cuales deben transportar el instrumental para la
presién (P), temperatura (T) y humedad relativa (HR), ademas del equipo transmisor
de tales datos a la tierra.

Los dos gases mas apropiados para el inflado de los globos meteorolégicos son el
helio (He) y el hidrogeno (H). De los dos el mas apto es el helio, debido a que es
incombustible. No obstante, por su costo, el helio no es usado en la mayoria de los
paises. Lo comun es que se use hidroégeno, si bien es cierto que es necesario tomar
precauciones pues el oxigeno y el hidrégeno, en ciertos casos, forman una peligrosa
mezcla explosiva.

Nivel Alcanzado Con El Globo

Si se tiene en cuenta que la presion atmosférica disminuye con la altura, es légico
esperar que a medida que el globo asciende, éste se expanda mas y mas, lo cual
traeria aparejado su pronta explosion. Para evitar que tal explosion sea prematura, el
globo se lanza semi-inflado para garantizar que llegara hasta la altura deseada.

Medicién del Viento con Globos Piloto

La medicidn del viento en distintos niveles se lograra a través del seguimiento del
globo piloto con:
Teodolitos dpticos y electronicos.
Radioteodolito.
Radar aeroldgico.

12
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Sistema satelital (GPS)

En el caso de los teodolitos Opticos, el seguimiento es visual, de ahi que se utilicen
globos coloreados para facilitar su identificacion. (blancos con cielo despejado; negros
con cielo cubierto con nubes blancas, rojos con cielo brumoso, etc.), o bien se afiade
una pantalla plateada.

Los datos necesarios para poder estimar la velocidad del viento son:

a) Altura del globo.

b) Su proyeccion horizontal a intervalos regulares.

Estos datos pueden obtenerse, a partir de una sola estacion, midiendo el angulo
azimutal (desde el norte geografico) y uno de estos dos parametros:

a) Angulo de elevacion del globo.

b) Distancia del globo a la tierra.

El radioteodolito es un sistema que permite determinar, a la vez, el angulo de
elevacion y azimutal de un transmisor que va instalado en el globo y que envia sefales
a tierra. Los métodos de calculo son los mismos que con el teodolito Optico, pero
tienen la ventaja, de que, al no ser un procedimiento visual, nos independiza del
tiempo meteorolégico existente en el momento del lanzamiento, el cual, en caso de
nubosidad, impide seguir visualmente el globo.

El radar aeroldgico, es una forma automatizada de seguir el globo en base a sus
desplazamientos y asi estimar la velocidad del viento, para lo cual el globo debe llevar
colgada una pantalla de aluminio que actue como blanco de radar.

El método mas reciente de seguimiento de los globos se realiza a traves del la
utilizacién de sistemas satelitales. El instrumento que se utiliza se denomina GPS
(Sistema de Posicionamiento Geografico). Este sistema se basa en el posicionamiento
de cinco satélites que permiten determinar en que lugar se encuentra el mévil, en este
caso, la radiosonda. De esta manera se puede estimar la velocidad y la direccion del
viento segun las distintas posiciones que va determinando el GPS.

Hasta hace unos afios antes de la existencia la de tecnologia satelital se utilizaba el
sistema OMEGA, que constaba de antenas receptoras- transmisoras, posicionadas en
lugares preestablecidos en el mundo. Este sistema dejé de funcionar a fines de 1997,
ya que desde hacia varios afnos venia siendo reemplazado por el uso de sistemas
satelitales.

Medicion de Temperatura, Presion vy Humedad en Altura

Las mediciones de temperatura, presion y humedad relativa en la atmaosfera libre se
hacen por medio de radiosondas, cuyo seguimiento se realiza con los mismos
instrumentos detallados anteriormente.

El equipo de radiosonda esta formado por dos partes basicas:
Una en el aire, pendiendo del globo que la transporta, que posee los elementos
sensibles y que transmite a tierra sus variaciones.
Otra en tierra, que recibe la transmision y que permite obtener los valores de presion,
temperatura y humedad relativa.
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La radiosonda propiamente dicha posee tres elementos sensibles (para T, P, y HR),
un transmisor eléctrico que intercala a cada elemento sensible en el circuito de
transmision por medio de un conmutador, una fuente de energia eléctrica que
alimenta al transmisor (bateria de 18 V) y una antena transmisora.

En nuestro pais actualmente son solo 9 las estaciones que cuentan con radiosonda
debido a su alto costo. (Salta, Resistencia, Coérdoba, Mendoza, La Pampa, Ezeiza,
Neuqueén, Com. Rivadavia, y Antartida.) .

La radiosonda actualmente en uso (la VAISALA RS 80-15 G) cuenta con los
siguientes sensores meteorologicos:

sensor de presion (BAROCAP)
tipo de sensor

campo de medida
resolucion

sensor de temperatura
tipo de sensor

campo de medida
resolucién

1 Barémetro aneroide
2 Receptor Omega
3 Antena UHF

. , Bataria i
Ipelicula delgada capacitiva
6 AntenaOm o
. 7 Antena i.)i»i!?‘!B a :]OOA)

8 Termdasolucion1%

9 Higrémetro

sensor de humedad (HUMICAP)
tipo de sensor

campo de medida

FIGURA 10 Radiosonda
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10- NUEVOS SISTEMAS DE OBSERVACION EN UNA ERA DE ALTA TECNOLOGIA

Ellos son las ESTACIONES AUTOMATICAS, las BOYAS ANCLADAS y A LA DERIVA,
asi como los SATELITES METEOROLOGICOS y los RADARES. Todos estos
sistemas estan dotados con sensores adecuados para la observacion de la atmodsfera
y, por ende, todos ellos aportan una valiosa contribucion a la vigilancia general de la
atmosfera, siendo una de sus principales ventajas su capacidad de obtener datos
procedentes de zonas remotas (océanos, desiertos, montafas, etc.) en las que las
observaciones convencionales son escasas o nulas. No obstante ello, no reemplazan
a las observaciones convencionales sino que las complementan eficazmente.

11. LOS SATELITES METEOROLOGICOS

Evolucién y Aprovechamiento de los Datos

En el ano 1957 fue lanzado el primer satélite artificial de la tierra. Fue entonces que
los meteordlogos comprendieron, rapidamente, el extraordinario poder del satélite
como vehiculo de observacién de la atmésfera, a escala mundial. Solo tres afios
después, el 1° de Abril de 1960, se lanzo el primer satélite meteorolégico (el TIROS- 1)
lo que marco el comienzo de una nueva era en la Meteorologia.

Desde entonces, los satélites meteoroldgicos se han perfeccionado, dando cada vez
mas informacion mas vasta y sofisticada de distintos parametros meteoroldgicos,
oceanograficos e hidrolégicos.

Diversos factores hacen que los datos proporcionados por satélites presenten una
utilidad muy grande. Un satélite, gracias a su alejamiento de la Tierra y su amplio
campo de vision, pueden suministrar, con regularidad, datos de zonas del planeta en
las que se realizan pocas o ninguna observacidén convencional. Los satélites tienen la
posibilidad de llenar el vacio de observaciones convencionales en areas oceanicas o
en zonas terrestres poco pobladas.

No obstante, la observacion satelital no reemplaza a al informaciéon convencional,
tomada desde la superficie del planeta, si bien la complementa magnificamente.

Las Imagenes Satelitales

La mayoria de los satélites meteoroldgicos obtienen imagenes de todo lo que se
encuentra por debajo de ellos, enviando datos a tierra que pueden ser “crudos” o
‘elaborados”. Se usan los radiometros, los cuales han permitido el avance en
imagenes de alta resolucion. Basicamente, un radidmetro es un instrumento que mide
los distintos niveles de radiacion. Esta puede ser visible (luz) o térmica (calor). Los
valores de la radiacion recibida por el satélite se transforman en niveles de brillo y se
presentan en sus posiciones relativas mediante un dispositivo fotografico o electrénico
apropiado, como por ejemplo, una pantalla de T.V. Las imagenes asi obtenidas son de
interés y de uso inmediato para meteordlogos, hidrélogos y oceandgrafos. Estas
imagenes se clasifican en visibles e infrarrojas.
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Las Imagenes "Visibles"

Estas imagenes se obtienen midiendo unicamente la radiacion visible, con exclusion
de la radiacion térmica. Corresponden casi a lo que veria el ojo humano, pero en
blanco y negro (no en color). La luz que capta el satélite es la luz del sol reflejada en
todo lo que esta debajo del satélite. Lo que aparece mas brillante en una imagen
"visible" es lo que refleja con mas fuerza la luz del sol hacia el vehiculo espacial. En
estas imagenes aparecen, generalmente, todas las nubes que hay y ademas, pueden
aparecer las zonas cubiertas con nieve, los hielos, y las areas desérticas. Sin la luz del
sol por lo general no se pueden obtener imagenes en la banda del espectro visible,
aun cuando la luz de la luna proporciona una iluminacion detectable por los
radidmetros de muy alta sensibilidad.

Las Imagenes en "Infrarrojo"

Estas imagenes se obtienen a partir de la radiacion infrarroja emitida por los objetos (y
no reflejada por ellos) hacia los cuales apunta el radiometro. Cabe destacar que todos
los objetos emiten radiacion térmica o caldrica, siendo ésta mayor cuanto mas caliente
se encuentra el objeto. Por ello es que una imagen en infrarrojo es, esencialmente,
una representaciéon de temperaturas.

Cuando las imagenes se usan en Meteorologia, se tiene en cuenta que cuanto mas
radiacion emite un cuerpo, mas oscuro aparece en la imagen. Asi, la cima fria de una
nube aparece casi blanca, mientras que la superficie de la Tierra, mucho mas caliente,
aparece de color gris oscuro o incluso negra.

Las imagenes en infrarrojo no necesitan de luz solar, por lo tanto pueden obtenerse de
noche y a altas latitudes, en invierno (areas polares).

El Tipo de Imagen y su Utilidad

Las imagenes visibles y en infrarrojo brindan una contribucién especial a los procesos
de andlisis y predicciéon del tiempo meteorolégico. Las imagenes visibles son
particularmente utiles para indicar, mediante las sombras y zonas de gran luminosidad,
la textura de las nubes. Asi mismo, dan indicacién sobre el espesor de las nubes,
mediante la regla general de que, cuanto mas brillantes aparecen en la imagen, mas
espesas son. También las imagenes brindan informacion sobre la composicién de las
nubes, ya que las nubes de agua aparecen por lo general, mas brillantes que las
nubes de hielo del mismo espesor.

Las imagenes en infrarrojo tienen la caracteristica de que pueden obtenerse tanto de
dia como de noche y de que las tonalidades de grises son indicadores de temperatura.
Mientras que, en una imagen visible, las nubes altas y bajas aparecen practicamente
como idénticas, en la imagen infrarroja, es posible distinguir la altura relativa de las
nubes, mediante la temperatura relativa de sus cimas. Por el contrario, las nieblas
(capa de nubes al ras del suelo) aparecen en la imagen visible como una zona de gran
brillo. En cambio, en una imagen infrarroja, seran escasamente perceptibles debido a
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que la temperatura de la niebla no sera muy diferente de la de la superficie
circundante, no cubierta de niebla.

Otras funciones de los satélites meteorolégicos

Algunos satélites efectuan, también, mediciones de la temperatura y contenido de
vapor de agua existentes en los distintos niveles de la atmosfera (perfiles de
temperatura y de vapor de agua). Estas mediciones son mucho menos conocidas que
las imagenes fotograficas, pero son de gran utilidad en la Meteorologia. Los datos se
obtienen mediante una compleja labor, basada en las mediciones de la radiacion
térmica emitida por la propia atmésfera y, especialmente, cuando emite en forma de
microondas.

Los satélites, cuando estan dotados de un dispositivo de concentracion de datos,
pueden recibir informacion desde plataformas recolectoras de datos, las cuales
pueden ser fijas 0 moéviles y estar situadas en cualquier lugar de la superficie, del mar
o de la atmodsfera. La tecnologia empleada permite que miles de plataformas de
concentracion de datos sean atendidas por un solo satélite.

Los datos recolectados por el satélite, ya sean con sus propios sensores 0
recolectados de las plataformas de concentracion de datos, son transmitidos a tierra
para su posterior procesamiento y utilizacion. Es interesante destacar que el satélite
transmite millones de informaciones numéricas por segundo. Asi mismo, la informacion
que envia consiste no solo en datos meteoroldgicos, sino también sobre el estado y
funcionamiento de todos los sistemas instalados a bordo.

Los satélites de orbita polar y geoestacionarios

Los satélites meteorologicos se clasifican en dos grupos, segun la orbita que
describen: los satélites de orbita polary los de orbita geoestacionaria.

B TEE e e S eeeeei e S e SAwT T TS T AT A

METEOR
(Russia)
NOAA
METEOSAT i GOES - E

(Europe)

INSAT
(India) )
] " i ; ) “ ’
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Los de ¢drbita polar se situan, por lo general, a una altitud que oscila entre 800 y 1000
km. En el curso de una orbita, pasan cerca de los dos polos, es decir, su 6rbita forma
un angulo cercano a 90° con el plano ecuatorial. Demoran cerca de una hora 45
minutos en dar una vuelta completa alrededor del planeta y, debido a la rotacion de la
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Tierra, cada orbita cruza el plano del ecuador a unos 25° de longitud mas hacia el
oeste que la odrbita anterior. Con estos satélites, es posible observar un lugar
determinado mas de dos veces en 24 horas. Esto es posible gracias a que muchos
instrumentos tienen una vision hacia los lados de la trayectoria del satélite,
suficientemente amplia para que haya una superposicion en las orbitas consecutivas.

En el satélite existen células solares que convierten la energia solar en energia
eléctrica, la cual es utilizada en los instrumentos y en el equipo de abordo. Otro
instrumento que suelen llevar estos satélites, es un dispositivo de grabacion de datos
en cinta magnética.

Los satélites geoestacionarios también se denominan geosincronicos. Se caracterizan
por permanecer estacionarios con respecto a la Tierra, de modo tal que siempre
vigilan la misma region del globo terrestre. Esto se logra poniendo en 6rbita al satélite
sobre el ecuador geografico, a una altura tal que pueda completar una orbita en 24
horas, coincidiendo su velocidad de rotacion con la de la Tierra. Para ello es necesario
una altitud de por lo menos 36.000 Km.

Un solo satélite estacionario, con la ventaja que le da su gran distancia de la Tierra,
puede vigilar una zona circular que representa mas de un cuarto de la superficie
terrestre, no obstante, hacia los bordes de la imagen, la vision de la zona es
demasiado oblicua para ser util.

Los satélites en accion

En Meteorologia, tanto de orbita polar, como los geoestacionarios presentan distintas
ventajas y ambos se complementan mutuamente.

Por un lado los satélites polares proporcionan una cobertura total del planeta en 12
horas, mientras que por su lado, los geoestacionarios, si bien no cubren todo el
mundo, pueden vigilar continuamente una parte importante de la Tierra.

Al presente, en Argentina, se recibe informacion de los dos tipos de satélites, de érbita
polar y geoestacionario.

Dentro de los primeros vy, por la posicion de nuestro hemisferio, utilizamos dos, el
NOAA 15y el NOAA 16. EI NOAA 15 es el satélite matutino que realiza dos pasadas a
lo largo del dia, separadas 12 horas: una cuando la tierra no ha sido calentada y el sol
estd muy bajo y la segunda a la noche. EI NOAA 16 es el satélite denominado
vespertino. Su primera pasada es durante la tarde, repitiéndose la observacion 12
horas después. Estas observaciones suman cuatro a lo largo del dia en funcion de los
dos satélites que pasan a distinto horario.

Con respecto a los satélites geoestacionarios, nuestro pais, utiliza actualmente el
GOES 8 o GOES ESTE, ubicado aproximadamente sobre el ecuador a 70° de longitud
oeste. Vigila el tiempo sobre la mitad oriental de América del Norte, la totalidad de
América Central y Sur y gran parte del océano Atlantico. Es posible recepcionar una
imagen cada 30 minutos de la zona de su cobertura, con resoluciones de 1 km. para el
espectro visible y 4 km. para el infrarrojo. Actia como retransmisor de los datos
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recolectados por plataformas automaticas; envia periédicamente una imagen que
muestra el contenido de vapor de agua de la atmdsfera y proporciona datos de viento
a distintos niveles de la atmésfera.

Los satélites NOAA, estan dotados por radidmetros que permiten obtencion de
imagenes de alta resolucion, los AVHRR. Barren 5 canales del espectro, entre el
visible, practicamente infrarrojo cercano, hasta en infrarrojo térmico. EI AVHRR,
permite la obtencién de un conjunto de datos utilizados especificamente para fines
meteorologicos: cobertura nubosa, temperaturas de topes de nubes etc.

El sistema que usan los satélites de tipo geoestacionarios también permiten un
barrido por medio de radiometros. La diferencia es que no es la toma instantanea de
un dato, sino un barrido de norte a sur de la tierra en un periodo de 18 minutos que
luego es transmitido a tierra.

Cabe destacar que la expectativa de vida de los satélites es de 5 afios
aproximadamente. Los avances tecnoldgicos o fallas que puedan presentar llevan a su
reemplazo.

Otro satélites que funcionan a nivel mundial y que Argentina, por su posicién, no los
utiliza por encontrarse en otro hemisferio son los de la serie METEOR-2 (Rusia) (6rbita
polar).

Los satélites soviéticos METEOR-2 comenzaron a funcionar a mediados de la década
del 70. Su misién basica es la obtencion de imagenes visibles y en infrarrojo, aunque
también efectian sondeos de temperatura.

Entre los geoestacionarios, se encuentran operando, entre otros, el METEOSAT-6
ubicado a 0° de latitud y 0° de longitud; el INDSAT de origen indu, el GOMS
perteneciente a Rusia, el GMS de Japén y el FY-2 de la China.

A partir del afio 2005, se prevé el lanzamiento de una nueva serie de satélites: la
METOP 1 . Se trata de la primera serie de satélites operativos europeos de orbita
polar, provistos de equipos mas completos y mejorados con algunos laboratorios,
operados por el Centro Espacial Europeo EUMETSAT y que probablemente
reemplacen a los NOAA en la érbita matutina.

Formas de transmision de imagenes satelitales

Los sistemas satelitales pueden contar con dos formas de transmision. El sistema
APT, que transmite imagenes de baja resolucion y el HRPT (o APT-AR) en alta
resolucion. Para el caso de satélites que cuentan con un sistema APT, pueden
transmitir a las estaciones en tierra en 18 minutos unos tres Megabytes de informacion
en dos canales del espectro, el infrarrojo cercano y el térmico. Con un sistema HRPT,
en 18 minutos, es posible la recepcién en 5 canales del espectro de unos 115
Megabytes de informacion.

Algunas de las capacidades del sistema HRPT son las siguientes:
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Correccion de la imagen por curvatura de la Tierra.

Eliminacion de errores de recepcion.

Grillado.

Mapeo.

Sectorizacion.

Calculos estadisticos.

Tratamiento en falso color. (32 colores).

Animacién de imagenes (es posible grabar en la memoria una secuencia de hasta 10
imagenes y proyectarlas a través del monitor, a una velocidad tal que les provee
animacion).

Operacién con imagenes (suma, resta, multiplicacion, de imagenes entre si o con un
cierto valor constante).

Adicion de textos.

De baja resolucién pueden transmitirse dos formas: WEFAX y la nombrada APT. La
diferencia es que la primera se trata de imagenes ya procesadas en Estados Unidos y
reenviadas a los satélites que pueden presentar grillas, coordenadas, contornos
politicos y letras escritas. En el caso del APT, lo que se obtiene es un dato “crudo”.

En el Observatorio Central de Buenos Aires, funciona desde el afio 1983, la estacién
receptora de Informacion Satelital en Alta Resolucion HRPT. Aqui es posible obtener y
procesar imagenes satelitales con resoluciones del orden de 1 km. para el espectro
visible y de 1 a 8 km. para el infrarrojo, ademas de recepcionar datos basicos
provenientes de plataformas automaticas de recoleccion de datos.

La estacidon de recepcion de imagenes de alta resolucion se encuentra funcionando
en Villa Ortuzar (Capital Federal), de baja resolucién existen 17 estaciones en todo el
pais en los aeropuertos principales.

Los continuos y recientes requerimientos de informacion confiable en tiempo util sobre

la situaciéon meteoroldgica regional, asi como los diferentes impactos que de ella
derivan, evidencian la necesidad de contar con instrumental capaz de brindar, con el
maximo detalle, esas descripciones.

Aplicacion de los satélites

a) imagenes de baja resolucion
Analisis del tiempo y pronostico a corto plazo.

b) iméagenes de alta resolucion

1. Temperatura del agua de mar. Permite analizar las variaciones climaticas y sus
vinculaciones con el cambio global. En Argentina se obtiene u mosaico cada cinco
dias de todo el litoral, desde Tierra del Fuego hasta Uruguay.

2. indices de vegetacion normalizados.

3. Vigilancia y monitoreo de todos los volcanes. En el mundo se han repartido zonas
de vigilancia volcanica en funcion de las estaciones satelitales. La estacion de
Argentina se ocupa de los volcanes de la Cordillera y se encarga de la advertencia
de nubosidades de ceniza volcanica para el area. Se monitorea alrededor de 100
volcanes.
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Deteccion de incendios forestales.

Seguimiento del avance de aguas de inundacion.

Contaminacion de los rios; sedimentacion de los mismos y su distribucion.
Seguimiento de témpanos a la deriva.

Estimacion de las precipitaciones en un lugar determinado, gracias a la presencia
nubosa.

Perfiles verticales de temperatura.

©®NO O A

©

Estas aplicaciones pueden clasificarse también segun que el anélisis sea en tiempo
real o en tiempo diferido:

Analisis en tiempo real:

1. Determinacion de las temperaturas en cuerpos de agua o tierra.

2. Determinacion de impactos meteoroldgicos (zonas inundadas, areas nevadas,
estado de los caminos, y pasos cordilleranos, etc.)

3. Determinacion de impactos antropogénicos (areas sembradas o deforestadas,
desertificacion, incendios forestales, etc.)

4. Oceanografia (corrientes oceanicas, seguimiento de témpanos a la deriva en mares
australes, zonas de pesca, etc.)

Analisis en tiempo diferido:

1. Elaboracién de estadisticas graficas.

2. Aporte al prondstico de cosechas (delimitacidon de las areas sembradas, estado de
las cosechas, etc.)

3. Vigilancia ambiental (contaminacion urbana, contaminacion en aguas de rios,
seguimiento de manchas de petrdleo ocasionadas por siniestros marinos, etc.)

4. Modificacion artificial del tiempo (deteccion de nubes graniceras, etc.)

Para el seguimiento de un fenomeno es importante contar con imagenes de diferente
frecuencia de obtencion. Es decir, con el GOES, pueden obtenerse cuatro imagenes
diarias que permiten una respuesta temporal adecuada para el seguimiento de una
emergencia aunque de una resolucién de varios kilometros. Por otro lado, satélites
como los de recursos naturales permiten obtener imagenes con mayor detalle pero con
una frecuencia mucho menor (16 dias).

Otros satélites de investigacion

Los satélites denominados "de investigacion", estan concebidos para que investiguen
determinadas propiedades de la atmodsfera, los océanos o el medio ambiente. Entre los
mas conocidos figuran: los NIMBUS, el SEASAT (destinado al estudio de los océanos)
y el LANDSAT y SPOT (consagrados al estudio de los recursos terrestres); ERS 1 que
obtiene imagenes de radar.
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19-AGO-01
17:43 UTC

PROCESADO EN LA ESTACION RECEPTORA DE INFORMACION
SATELITAL EN ALTA RESOLUCION
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PROCESADO EN LA ESTACION RECEPTORA SATELITAL EN ALTA RESOLUCION
CUENCA DEL RIO SALADO Y RIO QUINTO
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PROCESADO EN LA ESTACION RECEPTORA SATELITAL EN ALTA
RESOLUCION

A t . i Iméagen composicion color en tres bandas, correspondiente a las
- = > bandas vigible, infrarrojo cercano e infrarrojo medio, del satélite
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RESOLUCION ¥ areas anegadas. Los tonos de azul menos intensos corresponden a
Iméagen composicién en tres bandas, correspondiente al canal visible, quellas con disti iveles de h dad del suelo .

v al canal infrarrojo cercano del espectro electromagnético.
En la migma se puede observar en color blanco la cobertura nival en la
Cordillera de los Andes.

LA ESTACION METEOROLOGICA Y LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION

EL_CAMPO DE OBSERVACION

Todos los instrumentos observacionales van colocados en el CAMPO DE
OBSERVACION (un predio llano, cubierto de césped, de 9 m X 6 m), con excepcion
del barémetro y/o barografo que van ubicados en la oficina del Observador
meteoroldgico. Algunos instrumentos estan colocados a la intemperie (pluviometro,
anemometro, heliofanégrafo); otros, en cambio, van colocados en el interior de una
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casilla de madera, denominada ABRIGO METEOROLOGICO. Tal es el caso de los
termdmetros, psicrometro, higrografo y termdgrafo. Esta casilla debe estar pintada de
blanco, orientada hacia el sur y su disefio debe asegurar una excelente ventilacién del
instrumental ubicado en su interior.
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MEDICION Y REGISTRO DE LA PRESION ATMOSFERICA

Existen diferentes instrumentos para medirla. El mas antiguo es el barémetro de
mercurio, basado en la experiencia de Torricelli. EIl BAROMETRO DE MERCURIO
TIPO FORTIN (Figura 1) consta de dos partes principales: el tubo barométrico y la
cubeta (Figura 2). La cubeta posee un fondo maovil para poder calibrar el mercurio con
el cero de la escala, indicado por una punta de marfil. Todo el conjunto esta protegido
por una camisa metalica. Como es sabido segun la experiencia de Torricelli, al
sumergir verticalmente el tubo de vidrio de aproximadamente 1 m de altura con
mercurio dentro de la cubeta, el liquido desciende hasta que en determinado punto se
estabiliza. Es decir que el mercurio del tubo tiende a descender por gravedad mientras
que el contenido en la cubeta tiende a ascender por el tubo debido a la presion que
ejerce la atmdsfera sobre su superficie. Las fuerzas se equilibran cuando el mercurio
del tubo alcanza una altura de 760 mm (al nivel del mar). El barbmetro tiene una
escala graduada en mm a ambos lados del tubo y un cursor que se mueve para
ajustarse a la altura de la columna de mercurio, permitiendo asi una lectura en
décimas de mm. Es decir que la unidad de presion que se utiliza con este barémetro
es el milimetro de mercurio.

Si bien la presion atmosférica puede expresarse en distintas unidades, la usada
actualmente en nuestro pais para informar el la presion es el hectoPascal (hPa), que
es un multiplo del Pascal (Pa). 1 Pa representa 1000 newton/m2 (recordemos que la
presién es fuerza por unidad de superficie).

El valor promedio de la presién a nivel del mar es de 1013.3 hPa (es decir, 760 mm de

Hg)
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FIG. 2 - Detalle de la cubeta |
del barometro tipo FORTIN

FIG. 3 - Tabla de
soporte del barometro
de mercurio

FIG. 1 - Barometro
de mercurio tipo
FORTIN
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Los valores que proporciona el Barometro de Fortin deben ser corregidos para eliminar
los defectos causados por la dilataciéon del mercurio, segun la temperatura y la
gravedad del lugar. Por su tamaino, no es apto para su transporte en viajes, razon por
la cual ocasionalmente es reemplazado por el ANEROIDE COMPENSADO,
instrumento metalico que no exige correcciones (Figuras 4 y 5). El barémetro aneroide
se basa en la ley de Hooke, que establece que un cuerpo sometido a una fuerza
experimenta una deformacion proporcional a ella.

El BAROGRAFO es el instrumento utilizado para obtener un registro continuo de la
presién y permite, por lo tanto, el conocimiento de sus variaciones a lo largo del dia
(Figuras 6 y 7). Consta de varias capsulas aneroides (para amplificar el movimiento) y
un juego de palancas que transmiten sus movimientos activando una pluma que
escribe en una faja registradora. Esta ultima se encuentra sobre un tambor giratorio
accionado por un mecanismo de relojeria.

Tanto barémetros como bardégrafos deben ser colocados, en general, en una
habitacion donde los cambios de temperatura sean lo mas pequefios posible y donde
les llegue abundante luz natural, aunque resguardados de los rayos directos del sol.
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FIG. 5 - Barometro aneroide
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FIG. 6 — Barografo Aneroide
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FIG. 7 - Faja de registro del

barografo aneroide

MEDICION Y REGIS | RO DE LA |EMPERATUR **"

La temperatura del aire se mide con TERMOME

ultimo permite medir temperaturas inferiores a -4u C, a 1as que el mercurio se
congela. Existen tres tipos de termdmetros para medir la temperatura del aire: el
termémetro de bulbo seco (o termdmetro comun), el de maxima 'y el de minima. Todos
se ubican dentro del abrigo meteoroldgico en un soporte, los de maxima y minima en

forma casi horizontal y el comun en forma vertical.

FIG. 8 - Termometro
de mercurio

El TERMOGRAFO es un instrumento registrador que traza automaticamente, con una
pluma, sobre un papel calibrado, un registro continuo de los cambios de temperatura.
El papel esta colocado sobre un tambor giratorio que rota mediante un mecanismo de

relojeria. Los hay de dos tipos: los de liquido y los bimetalicos.
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J FIG. 12 - Termografo bimetalico

FIG. 11 - Termografo de liquido
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FIG. 13 - Faja de registro del
termtermografo

En nuestro pais la temperatura se informa en grados Celsius, sin embargo existen
otras escalas de temperatura, como la de Farenheit y la de Kelvin.

Escala Unida Punto de Punto de ebullicion
d Solidificacion del agua
del agua
Celsius °C 0 100
Farenhei °F 32 212
t
Kelvin °K 273 373

Foérmulas de conversion entre escalas:
°C/100 = (°F - 32) / 180

°‘K=°C+273
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MEDICION Y REGISTRO DE LA HUMEDAD

El término “humedad” hace referencia a la cantidad de vapor de agua contenido en la
atmésfera. Puede expresarse en forma absoluta o relativa. Una medida de humedad
absoluta es la TENSION DE VAPOR (e), que se define como la parte de la presion
barométrica total debida al vapor de agua. Se expresa en hectoPascales. La tension
de vapor depende directamente del contenido de vapor del aire y por ello, para cada
temperatura, existe un valor maximo de dicha tensién que se llama TENSION DE
VAPOR DE SATURACION (es).

Si se establece una relacion porcentual entre el contenido real de humedad
(expresado como tensién de vapor) y el contenido maximo de humedad admisible a
esa temperatura, se esta ante otra forma de expresar el grado de humedad de
atmosfera que se denomina HUMEDAD RELATIVA.

HR=e / esx 100

Es decir que la humedad relativa es el cociente entre la tension de vapor real (e) y ya
tensidn de vapor de saturacién (es) expresado en porcentaje.

La HUMEDAD RELATIVA se mide por medio de HIGROMETROS, el mas comun de
los cuales es el HHIGROMETRO CAPILAR. Sin embargo, el instrumento mas usado en
la red de observacion es el HHGROGRAFO CAPILAR, cuyo elemento sensible también
es un haz de cabellos humanos pero tiene la capacidad de registrar, en forma
continua, las variaciones de la humedad relativa a lo largo del dia.
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FIG. 14 - Higrografo capilar
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FIG. 15 - Registro de un higrografo

Otro instrumento que permite el calculo de la humedad relativa y de otros parametros
de humedad, es el PSICROMETRO SIN VENTILACION ARTIFICIAL. El mismo esta
formado por un par de termometros: uno comun (o de "bulbo seco") y otro cuyo bulbo
estd recubierto por una muselina humedecida por agua destilada (o de "bulbo
humedo"). En funcion de la diferencia de temperaturas entre ambos termometros, y
mediante el uso de tablas, se obtienen los valores de la tension de vapor, el punto de
rocio (temperatura a la que se debe enfriar una masa de aire manteniendo constante
la presion y la humedad, para alcanzar la saturacién) y la humedad relativa. También
existen modelos que garantizan para ambos termdmetros una ventilacién fija
(PSICROMETROS CON VENTILACION ARTIFICIAL) o cuasi-fijla (PSICROMETROS
DE HONDA O FRONDA).

ammerd

¥
MECHA TUBULAR 9’
5

|
feemomereos||| |

N

Sz p useuns

P T

‘ I / ' \} \

‘ | | ’)}uao

FIG. 17 - Detalles de los bulbos
humedos de los psicrometros sin
y con ventilacion artificial
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FIG. 16 - Psicrometro sin
ventilacion artificial
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MAMIVELA

MecHA TUBULAR

FIG. 18 - Psicrometro de honda o fronda

Para la medicién de las precipitaciones se emplea el PLUVIOMETRO. Este consta de
un cilindro metalico cubierto en su parte superior por un embudo movible. Se coloca al
aire libre, con su boca a una altura de 1.5 metros del suelo. La funcién del embudo es
verter el agua del cilindro al colector interno y, a su vez, evitar la evaporacion del
agua. La medida del agua precipitada se obtiene luego de volcar el agua del colector
en una probeta graduada en milimetros que se guarda en la oficina del Observador.
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FIG. 19 - Pluviometro
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En el campo de observacion, el pluvidmetro tiene que estar colocado a una distancia
de cualquier obstaculo igual al doble de la altura de este ultimo.
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En el caso de la nieve, ésta primero debe ser licuada y luego medida. Se utiliza el
NIVOMETRO. En el caso de que el lugar sea inaccesible (por ejemplo, en cordillera)

. TOTALIZADOR
Z

FIG. 21 - Nivometro con FIG. 22 - Totalizador de
protector Nivher nieve con protector Nipher

se usan TOTALIZADORES que se retiran una vez por ano.

Para un registro continuo de la precipitacion se utilizan los PLUVIOGRAFOS. Estos no
solo indican la cantidad total de lluvia caida sino también la intensidad de la
precipitacion (mm caidos por unidad de tiempo). En el pluvidgrafo, el agua caida pasa
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a un recipiente mayor que posee un flotador. Este ultimo esta unido a una pluma que
escribe sobre la faja registradora.

MEDICION Y REGISTRO DEL VIENTO

La direccion del viento se determina mediante una VELETA. Este elemento esta
constituido por una pieza metalica que rota sobre un eje vertical. En su base se fija
una rosa de los vientos de radios iguales y orientados con exactitud. El radio sobre el
que se detiene la pieza movil seiala la direccion del viento.

PLancuueLa

r—'—_""_ff/_‘—-ﬂ
FiccHa i /
— £ — L[ £ : -
— 1
*‘D—n—\
VASTAGO | \
.
: ap
COuLan =
We=la N
‘7_‘,_ = T_:1_5
Brazos

FIG. 24 - Rosa de los vientos de 16 rumbos y de 36 rumbos, respectivamente.

La velocidad del viento se determina por medio del ANEMOMETRO. Los mas
comunmente utilizados son el de eje vertical, con rotor de tres coperolas, y el de eje
horizontal accionado por medio de una hélice. El primero consta de un molinete de
cuatro brazos colocado sobre un eje vertical moévil; cada brazo tiene en su extremo una
copa hemisférica. EI molinete se mueve al empuje del viento. La cantidad de giros
permite calcular la velocidad por medio de un mecanismo que hace que cada 25 giros
de las copas suene una chicharra, midiéndose el intervalo entre dos chicharras con un
cronémetro. Una version mas precaria de anemometro es la ANEMOVELETA
PENDULAR la cual puede apreciarse en la Figura 26. La escala sobre la cual se lee la
intensidad del viento esta expresada en numeros de la escala Beaufort. Esta escala de
velocidades del viento, calculada en funcion de los efectos del vientos, es utilizada
sblo en aquellos casos donde no es posible hacer una medicion con instrumental y
lleva el nombre de su creador. En la Tabla 1 figura la equivalencia entre los numeros

32



La Observacion Meteorologica

de la escala Beaufort y la velocidad del viento expresada en nudos, metros por
segundo, kilbmetros por horasy millas por horas.

El instrumental destinado a la medicion del viento en superficie debe instalarse en una
torre a unos 10 metros de altura para evitar el efecto de los posibles obstaculos
ubicados en las inmediaciones de la misma.
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FIG. 25 - Anemometro a rotacion
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FIG. 26 - Anemoveleta pendular



Numero de
Beaufort

10

11

12

Descripcion

Calma

Ventolina

Brisa suave

Brisa leve

Brisa
moderada

Viento
refrescante

Viento fuerte

Viento
fuerte

muy

Temporal

Temporal
fuerte

Temporal
muy fuerte

Tempestad

Huracan

ESCALA BEAUFORT

Velocidad equivalente del viento a una altura
standard de 10 m sobre el suelo plano

Nudos m/s

<] 0-0.2
la3l 0.3-1.5
4a6 1.6-3.3
7al0 3.4-54
1l1al6 5.5-7.9
17 a2l 8.0-10.7
22a27 10.8-13.8
28 a 33 13.9-17.1
34 a40 17.2-20.7
4] a 47 20.8-24.4
48 a 65 24.5-28.4
56 a63 28.5-32.6
64 y en 327 y en
aumento  aumento

Km/h
<1

las

6all

12a19

20a28

29a 38

39a49

50a51

62a74

75 a 88

89a102

103a 117

118 y en
aumento

Millas/h
<l

la3

4a7

S8al2

13al8

19a24

25a3l

32a38

39a46

47 a 54

55a63

64a72

73y
aumento

en
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Especificaciones para estimar la velocidad
del viento sobre el suelo terrestre

El humo sube verticalmente

La direccion del viento la indica el
desplazamiento del humo aunque aun no es
acusado por la veleta

La accion del viento se percibe la cara; al
susurrar hojas de plantas; veletas comunes se
mueven

Hojas y pequerias ramas de las plantas estin
moviéndose continuamente; el viento extiende
las banderas hechas de tejido suave

Se levantan el polvo y los papeles sueltos, las
pequerias ramas de drboles se mueven

En arboles pequerios el ramaje comienza a
mecerse y se forman pequeinias crestas en las
ondas de aguas acumuladas en los estanques
y lagunas

Se mueven las ramas grandes de los drboles;
se oye el silbido que el viento provoca en los
cables de telégrafo; los paraguas se utilizan
con dificultad

Las copas de los arboles se mueven
totalmente, se siente dificultad en la marcha
personal contra el viento

Se rompen las ramitas de los darboles,
generalmente impide el avance de marcha
personal

Ocurren pequeiios daiios en las estructuras

edificios (son arrancados los sombreretes
delos edificios, tejas de los techos)

Raramente se experimentan en tierras
adentro, se ven arboles con raices
arrancadas del suelo, ocurren dafios

estructurales considerables

Se experimenta muy raras veces, ocasiona
daiios generales por doquier

Sin especificacion
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MEDICION Y REGISTRO DE LA HELIOFANIA

La medicion de las horas con brillo solar se realiza mediante el uso del
HELIOFANOGRAFO. Este instrumento consiste en una esfera de cristal que, ante los
rayos solares, actua como una lente"lupa" y permite el quemado de una faja de papel
graduada en horas y minutos, que es cambiada diariamente. Este tipo de
heliofandgrafos no puede ser usado en latitudes altas donde el sol es débil y se eleva
poco sobre el horizonte.
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