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ANTECEDENTES

La meteorologia es la rama de la fisica que aborda los fendmenos que ocurren en la
atmosfera. Estos se refieren a una gran variedad de procesos, incluyendo entre otros
aspectos el movimiento de la atmostera (meteorologia dinamica), su interaccion con los
flujos de energia radiactiva (radiacion solar e int‘rarroja). los procesos termodinamicos que
llevan a la tormacion de las nubes y la generacion de la prcupnmuon en cualquiera de sus
tormas (lluvia, nieve y granizo), los intercambios de energia con la superticie (transportes
de calor y vapor de agua), las reacciones quimicas (formacion de la capa de ozono,
generacion de contaminantes por reacciones fotoguimicas), los tendmenos eléctricos
(rayos) y los efectos opticos (arco iris. espejismos. halos en el Sol y la Luna). Los
tenomenos fisicos en la atmostera ocurren en todas las escalas espaciales y temporales y
sus impactos son relevantes para muchas actividades.

Estan por una parte los fenomenos de escala espacial muy pequeiia, como por ejemplo ¢l
intercambio de vapor de agua entre las plantas y la atmostera que ocurre a nivel de los
estomas de las hojas. Por otra parte. la evaluacion de riesgo de heladas o de disponibilidad
de energia edlica requicre del conocimiento de tendmenos que presentan una variabilidad
espacial de cientos de metros o de algunos kilometros. Los procesos que condicionan la
dispersion de contaminantes involucran escalas espaciales del tamano de una region, al
igual que el desarrollo de sistemas de brisas costeras o de valle. En la escala de algunos
miles de kilometros se desarrollan sistemas organizados de nubosidad y precipitacion
asociado a los frentes frios v calidos. en tanto que las condiciones meteorologicas anomalas
asociadas a los tenomenos El Nifio y La Nifta ticnen que ver con perturbaciones en cl
comportamiento de fa atmdostera en una escala hemistérica. Desde el punto de vista de la
variabilidad temporal de los fenémenos atmostéricos, los meteordlogos analizan una gran
ariedad de situaciones. aparte de aquellas forzadas por los ciclos astronomicos diario y
anual.

2= PO

Estdn por una parte los fenomenos de muy corta duracion como por ejemplo los procesos
turbulentos de pequenia escala que explican el transporte de calor en los primeros cientos de
metros sobre la superticie, la formacion de torbellinos de diversos tamafos o la ocurrencia
de rayos. A una escala de minutos a horas ocurren fendmenos tales como la formacion de
las nubes o el desarrollo de tormentas severas. En la escala de los dias se observa el
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desarrollo de frentes y en general de fenémenos que permiten caracterizar las condiciones
de "tiempo" atmosférico en un cierto lugar.

En una escala de tiempo todavia mayor esta la variabilidad atmosférica intraestacional, que
explica por ejemplo la ocurrencia de un periedo relativamente prolongado de buen tiempo
en un invierno anormalmente riguroso, y la variabilidad interanual, que da cuenta de los
cambios de las condiciones medias meteoroldgicas de un afo al siguiente.

cemne

[
’1 - —
i :
3 — Vlankd
- 2 . ? )
¥ i VTR

La CLIMATOLOGIA es la rama de la meteorologia que se preocupa de estudiar la
evolucion de las condiciones medias de la atmosfera en periodos relativamente largos,
incluyendo cambios que ocurren en periodos de décadas (variabilidad decadal) o de siglos
(variabilidad secular). ’

Tal como se describe, la meteorologia se preocupa de una gran diversidad de problemas,
ademas del prondstico del tiempo, que es la tarea que mas tipicamente se asocia a esta
disciplina.

Generalmente el tiempo se recuerda mas por sus efectos negativos en el transcurso de la
historia que por los grandes beneficios que ofrece continuamente a la humanidad;
evidentemente ello estd en relacion con la espectacularidad de las manifestaciones de los
eventos adversos (inundaciones cxcepcionales, olas de frio, etc.). La ciencia del tiempo
nace y se desarrolla como una necesidad que tienc el hombre de proteccion ante los
fendmenos atmosftéricos, pero también como un medio de conseguir ciertos beneficios y
aplicaciones utiles de los caracteres que el tiempo ofrece cada dia.

Ademas, el tiempo y el clima inciden practicamente sobre todas las actividades
econdmicas. La verdadera riqueza de un pais se fundamenta tanto en sus recursos humanos
como naturales; por tanto, una buena utilizacion de estos ultimos proporcionara el maximo
beneticio a la comunidad. Con el paso del tiempo es el clima el que determina la vegetacion
natural: el clima también permite una adecuada planiticacion de la agricultura, de los
recursos hidricos. asi como de la demanda de electricidad, gas, carbon para calefaccion,
industria, etc.

El clima y el tiempo no solo preocupan al meteordlogo y al climatdlogo; interesan al
planificador y al agricultor, al médico y al industrial, al hombre que trabaja y al que ha de
iniciar sus vacaciones, por esto e¢s importante desarrollar tecnologia que nos ayuden a
conocer y predecir estas situaciones para beneficio del mundo entero, una de ecstas
herramientas es el radiosondeo, que se describe a continuacion en este trabajo de
investigacion.
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_OBJETIVO

Conocéf, las posibles " aplicaciones, usos -y - capacidades _del 'radiosondeo‘mediante la
operacion del- DigiCORA 1l.'en la meteorologia-y medio’ ambiente,  encaminado a la
reduccion de los costos en los estudios que se efectiian en la mejora de la calidad del aire.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Debido al deterioro que sufre actualmente el medio ambiente por el constante incremento
de emisiones a la atmostera es importante conocer ¢l comportamiento de estas en la misma,
para lo cual es fundamental utilizar las herramientas que proporciona el radiosondeo para
obtener mejores mediciones de las variables meteorolégicas que transportan los
contaminantes, con lo cual, ademas de las observaciones en superficie, se obtienen
mediciones de la meteorologia en las principales capas de la atmdstera, con lo cual se podra
respaldar la informacion utilizada en los modelos de dispersion de contaminantes para un
mejor conocimiento de esta problematica encaminada a proponer soluciones alternativas de
calidad.

Por esta razon se considera que es de suma importancia ¢l conocimiento integral del
funcionamiento del radiosonda modelo DigiCORA Il de la compaiiia VAISALA, que
permite realizar mediciones de temperatura, presion, humedad y viento en diferentes capas
de la atmostera, en donde se pretende incrementar la medicion de otras variables para
complementar la informacion requerida hacia el estudio de la calidad del medio ambiente e
incrementar la rentabilidad y vida de operacion de este equipo existente en el IMP.







1.1, DESCRIPCION DE UN RADIOSONDEO

Para estudiar y pronosticar las condiciones del tiempo es necesario que ademds de las
observaciones en la superficie, se hagan tambi¢n mediciones de las condiciones del aire a
alturas sobre la superticie. Para cso se utiliza un instrumento. lamado radiosonda, que
permite hacer mediciones de temperatura, presion, humedad y vientos a distintas alturas.
Ese nombre se deriva de los términos radio y sondeo, que quiere decir investigar o sondear
las condiciones atmostéricas utilizando ondas de radio. La radiosonda consiste de un
instrumento con un pequcfio transmisor que envia una sefal de radio. La sefial va
cambiando su intensidad de acuerdo con la temperatura y la humedad del aire. El
transmisor funciona por medio de una bateria seca.

Una caja contiene el transmisor. la bateria, antena y los elementos (sensores) de humedad,
temperatura y presion la cual es lanzada al espacio amarrado a un globo inflado con gas
hidrogene o helio. También se agrega un pequeiio paracaidas de color rojo (opcional). El
globo asciende (con la radiosonda) hasta romperse o reventarse. Generalmente se alcanzan
alturas de 25 a 30 kilometros. Al romperse el globo la radiosonda desciende protegida por
el paracaidas y contintia emitiendo seiiales hasta que la bateria se agota. Si cac a tierra es
probable que sea encontrada y devuclta al usuario del Servicio de Meteorologia.

Mientras el instrumento va ascendiendo, el transmisor envia sefiales de radio las cuales son
recibidas en la estacion de superficie por medio de un receptor de radio de bastante
potencia.

En ¢l receptor hay una impresora que va haciendo una grafica en papel especial. El estudio
de esta grafica, es ir siguiendo los procedimientos y reglas de computos especiales, permite
al observador determinar la temperatura, presion y humedad del aire a distintas alturas. Para
determinar los vientos se utiliza otro instrumento. conocido por "monitor direccional de
radio” ("radio direction finder"). por medio del cual se determina la direccion y elevacion
de donde procede la senal. Este instrumento puede captar la seiial emitida por la radiosonda
no importa las condiciones del tiempo. Asi se sigue la posicion y movimiento continuo del
globo. Con esa informacion se puede computar la direccion y velocidad del viento a
distintas alturas. Generalmente sc obtienen datos hasta alturas de 100,000 pies (30 Km.).




Es recomendable que se hagan observaciones segun las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de Meteorologia. No se hacen observaciones mas trecuentes debido
al alto costo del instrumento y de los materiales usados. En situaciones especiales (por
cjemplo. durante periodos de huracan) se lanzan radiosondas cuatro veces al dia.

Las observaciones de radiosonda reflejan que la aumosfera consiste de dos secciones
principales que se conocen como la troposfera y la estratostera. Una capa angosta de
temperatura fria, conocida como la tropopausa. separa la tropostera y la estratostera.

La Tropostera se extiende desde la superficie hasta una altura de alrededor de 16
kilémetros. Alli es donde ocurren todos los fenomenos atmosféricos que contribuyen a
definir las condiciones del tiempo. En las latitudes medias y polares la tropopausa o tope de
la troposfera se encuentra a alturas mds bajas que en la zona tropical.

La temperatura disminuye con la altura. En las capas bajas de la atmosfera la disminucion
cs de alrededor de 1.6 °C por cada 300 m de altura. La temperatura de superficie es
alrededor de 25° C (77° F). Esta va disminuyendo y llega a 0 °C a una altura de 4200 -
4500 m. Sigue decreciendo y alcanza lecturas de -77 °C cn la tropopausa. En la

estratostera, sobre 16 Km, la temperatura aumenta con la altura y a los 100 Km. o mds la
temperatura es mucho mayor que en la superticie.

Las observaciones de altura también indican que los vientos alisios (vientos del Este)
prevalecen desde la superticie hasta mds o menos 4500 m. A alturas sobre 6000 m
prevalecen vientos del Oeste.

Otro procedimiento para determinar la direccion y velocidad del viento en la altura es con
el uso de globos pequerios intlados con gas helio. Estos son lanzados al espacio y son
rastreados por medio de un instrumento llamado "teodolito", una especie de telescopio
pequerio.

Este globo, comunmente conocido como "globo piloto”, se llena de suficiente gas helio
para hacerlo ascender a una velocidad constante de alrededor de 180 metros por minuto o
600 pies por minuto. Mediante la lectura de angulos de elevacién y azimut, puede
computarse la distancia y la posicion del globo con relacion al punto de observacion o

TESIS CCN ’
1Ty

FALLA DE ORLu:




__teodolito. Luego, por medio de computos matematicos, se obtiene la direccion y velocidad
del viento a cada mil pies de altura sobre la superticie. Estos globos alcanzan generalmente
alturas de 4500 a 6000 m con cielos despejados. No pueden scr vistos a través de las nubes
y cuando hay nubosidad la observacion se limita a la zona bajo las nubes.

Los cientificos de todo el mundo realizan experimentos a alturas superiores a la superficie
con ayuda de globos. Estos se llenan con gas de hidrogeno o helio. Es mas seguro usar
helio porque ¢l hidrogeno y el aire forman una mezcla muy explosiva. Desgraciadamente
el helio es tanto mas caro como peor de usar porque no eleva tan alto como el hidrégeno. El
tamafio del globo varia dependiendo de la altura a la que va a llegar el globo y el peso que
va a levantar. Un globo alcanza una altura entre 25 Km. y 45 Km.

1.2. APLICACION PRACTICA DEL EQUIPO

El sistema de sondeo DigiCORA Il recibe automaticamente datos atmosftéricos de la
radiosonda y después de computarlos los convierte en mensajes meteorologicos en
formatos estandares o definidos por el usuario. En una configuracién estandar, la presion
(P), la temperatura (T) y los datos de la humedad (U), llamados PTU, asi como los datos de
la velocidad y direccion det viento, y también los datos de sensores especiales como de la
radioactividad o los datos del ozono pueden ser procesados. El correcto procedimiento del
lanzamiento de la radiosonda asegura que el procedimiento siguiente de medicion es
automdtico y no requiere de la intervencién del operador después del lanzamiento.

Los datos de PTU de la radiosonda modulados en frecuencia se reciben a través de una
conexion baja de la banda de 400 megaciclos y las frecuencias se convierten a valores PTU
al usar los datos de la calibracion de la radiosonda. Al corregir los datos y llevar un control
de calidad se aseguran de que el mensaje citrado no contiene los puntos de referencias
sospechados. Para determinar velocidad del viento y la direccion. el proceso de la seiial
numérica sc utiliza extensivamente con el proceso matematico sofisticado. La explosion del
globo se detecta automaticamente ¢ indica la terminacion del sondeo y posteriormente se
producen los mensajes requeridos para salvar los datos del sondeo al disco duro o flexible
enla PC.

figura | fotogratia de un DigiCORA 11 MWI15

El DigiCORA II se puede utilizar como un sistema independiente para los sondeos
basicos. El programa de METGRAPH que funciona-en una PC conectada con el
DigiCORA II proporciona alternativas que visualizan procesos versatiles de los datos. EI
DigiCORA 1l incluye una variedad amplia de opciones de localizacion de vientos para la




operacion confiable y de cobertura amplia, extendiéndose del VLF-Navaid y de Loran-C al .
GPS basado en satélites. El DigiCORA modular [l tiene una estructura flexible del
: software que garantiza el incremento ficil de sus aplicaciones y una vida til de servicio
mas larga.

Un globo sonda es la instrumentacion que se utiliza en los servicios meteoroldgicos
nacionales de todo el mundo para tratar de medir las distintas variables meteoroldgicas en
los distintos niveles de la atmosfera. Consta esencialmente de unos sensores de presion,
temperatura, humedad, viento, y que son lanzados normalmente segun las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de Meteorologia en aquellas estaciones de radiosondeo que
tienen los distintos paises. Esta instrumentacion se eleva adosada a un globo de gas de tal
modo que puede subir hasta, algunas veces, depende de las condiciones, hasta unos 20.000
metros aproximadamente.

1.3. OZONO
El ozono y su salud

El ozono, el ingrediente principal del smog, presenta un problema serio para la calidad del
aire en muchas partes del mundo. Aun a niveles bajos, el ozono puede causar un nimero de
problemas respiratorios.

Figura 2  El vzono principal ingrediente del smog
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¢Que es el Ozono?

El ozono es un gas que ocurre tanto en la atmdstera superior de la Tierra como a nivel del
suelo. El ozono puede ser bueno o malo. dependiendo de dénde se encuentra en la
atmosfera:

Ozono Bueno. Este ozono se encuentra en la atmosfera superior de la Tierra de 16 a 48
Km. sobre la superficie de la Tierra donde forma una capa que nos protege de los rayos
daiiinos ultravioleta del sol.

Ozono Malo. Este sc forma en ia atmodsfera inferior de la Tierra, cerca del nivel del suelo.
Este ozono se forma como resultado de una reaccion quimica, en presencia de la luz solar,
entre los contaminantes emitidos por los automoviles, las plantas de energia, las calderas
industriales, las refinerias, las plantas quimicas y otras fuentes de emisiones. La
contaminacion ocurre durante los meses de verano cuando las condiciones del clima son
propicias para formar el ozono al nivel del suelo: mucho sol y temperaturas altas.

& Esta usted bajo riesgo a causa del ozono malo (el que se haila al nivel del suelo)?

Varios grupos de personas son particularmente sensitivos al ozono especialmente cuando
realizan actividades al aire libre porque la actividad fisica causa que las personas respiren
mads rapida y profundamente.

Los niitos activos son el grupo de mayor riesgo por exposicion al ozono porque en general
pasan una gran parte del verano jugando al aire libre. Los nifios tienen una mayor
probabilidad de padecer asma, la cual puede empeorar debido a la exposicion al ozono. ’

Los adultos fisicamente activos que hacen gjercicios o trabajan arduamente al aire libre
estan mas expuestos al ozono que las personas que son menos activas.

Las personas con asma u otras enfermedades de las vias respiratorias son mads
vulnerables a los efectos del ozono y por lo general sienten efectos en la salud de manera
mds temprana y a niveles de ozono mas bujos que los individuos menos sensitivos.

Hay personas con una susceptibilidad mayor de lo comiin al ozono. Los cientificos atn
no saben por qué, pero algunas personas saludables pueden sentir efectos de salud a niveles
menores de actividad al aire libre o a niveles menores de ozono en el aire que la persona
promedio.

En general, a medida que las concentraciones de ozono al nivel del suelo aumentan, mis
personas sienten los etectos de salud, mas serios se vuelven los etectos, y mas personas son
admitidas a los hospitales por problemas respiratorios. Cuando los niveles de ozono son
muy altos, todos nos debemos preocupar por la exposicion al ozono.




Los nifios.y adultos de todas las edades que realizan actividades al aire libre tienen. mayor ..
riesgo de salud al exponerse al ozono. - -

Figura 3 representacion de actividad al aire libre
.Como puede ¢l ozono del nivel del suclo afectar su salud?

El ozono puede irritar su sistema respiratorio, provocidndole la tos. causindole irritacion
en la garganta y/0 una sensacion incomoda en su pecho.

El ozono puede reducir la funcién pulmonar y hacer mas dificil la respiracion profunda
y vigorosa normal. Cuando esto sucede. usted podra notar que la respiracion comienza a
sentirse incomoda. Si se encuentra haciendo ejercicios o trabajando al aire libre, podra
notar que estd respirando mas rapida v superficialmente que lo normal.

El ozono puede empeorar el asma. Cuando los niveles de ozono son altos. mas personas
con asma tienen ataques que requieren atencion médica o el uso adicional de
medicamentos. Una razon por la cual esto sucede es que el ozono hace que las personas
sean mas susceptibles a los alergenos. los agentes que provocan los ataques de asma, Otros
ctectos severos para los asmaticos son tuncion pulmonar reducida y la irritacion que el
ozono causa al sistema respiratorio.

El ozono puede inflamar y daiar las células que forran los pulmones. Al cabo de unos
pocos dias, las células dafiadas son reemplazadas y las células viejas se desprenden muy de
la manera en que su piel se extolia después de una quemadura de sol.

El ozono pucde empcorar las enfermedades pulmonares crénicas tales como el
enfisema y la bronquitis y reducir lu capacidad del sistema inmunolégico para detender al
sistema respiratorio de las infecciones bacterianas.




El ozono puede causar daiio permanente al pulmén. Repetido daiio a corto plazo en los
pulmones en desarrollo de los nifios puede resultar en una funcion pulmonar reducida en
edad adulta. En los aduiltos, la exposicion al ozono puede acelerar la disminucion natural de
La funcion pulmonar que ocurre como parte del proceso normal de envejecimiento verla
figura 4.

Figura 4 fotogratia de tos pulmones

. Hay siempre sintomas?

El efecto daifiino del ozono también puede ocurrir sin ningunas sciias o sintomas. Las
personas que viven en zonas donde los niveles de ozono son trecuentemente altos pueden
notar que sus sintomas iniciales desaparecen con el tiempo particularmente cuando la
exposicion a los niveles altos de ozono contintia durante varios dias, El ozono continia
:ausando dafo pulmonar aun cuando los sintomas hayan desaparecido. La mejor manera de
proteger su salud es mantenerse informado acerca de los niveles elevados de ozono en su
localidad y tomar precauciones sencillas pura minimizar la exposicion ain cuando no tenga
sintomas obvios.

o Como puede evitar exponerse al ozono?

Las probabilidades de ser afectado por el aumento del ozono aumentan mientras mas
ticmpo permanezea realizando actividades al aire libre y mas ardua sea la actividad en la
que se encuentre ocupado. Si realiza una actividad que requiere gran estuerzo tisico, puede
reducir el tiempo que le dedica a esa actividad o sustituirla por otra actividad que requiera
un esfuerzo mas moderado (por ¢jemplo, tome una caminata en vez de correr). Ademas,
usted puede planecar actividades al aire libre cuando los niveles de ozono scan menores,
generalmente por la manana o al atardecer.

Los ejemplos de actividades que requieren esfiterzo moderado incluyen subir escaleras,
jugar al tenis o béisbol, trabajos sencillos de jardineria o construccion. y correr, conducir
una bicicleta o practicar un excursionismo ligero. Las actividades que requicren un esfiterzo
pesado incluyen jugar al baloncesto o titbol. cortar lefia. hacer trabajos manuales pesados,
correr, conducir una bicicleta, o practicar el excursionismo de manera vigorosa. Debido a
que los niveles de acondicionamicento fisico varian ampliamente entre los individuos. lo que
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es un estuerzo moderado para una persona pudiera ser un esfuerzo pesado para otra. No
importa en cuidn buena condicion fisica esté usted. reducir el nivel o ¢l periodo de duracion
de Ta actividad cuando los niveles de ozono estén altos ¢ ayudard a protegerse de los
efectos daiinos det ozono.

El indice de la Calidad del Aire

El indice de Calidad det Aire, (Air Quality Index. AQI). es una escala para reportar los
niveles verdaderos de ozono v de otros contaminantes comunes en ¢l aire. Micntras mayor
sei el valor del AQIL mayor deberi ser la preocupacion por la salud. Tal comao se muestra
en Ja tabla de abajo. la escala de AQI se ha dividido en categorias que corresponden a
diferentes niveles de riesgo por la salud.

=

Valores del | o Lo L N
i"'(”u‘ Clasiticacion Precauciones para Protegerse del Ozono
0 a S0 Buena Ninguna.
Las personas  extraordinariamente  sensitivas  deben
5o 100 Moderada considerar fimitar los estuerzos prolongados al aire
libre.

Los ninos v adultos activos. v las personas con
entermedades respiratorias, tales como el asma. deben
limitar los estuerzos prolongados al aire libre,

11 a 150

151 2 200

200 a 300

Se ha asignado un color especitico a cada categoria de AQL Por ejemplo. ¢l rojo signitica
condiciones “dafinas a Lo salud™ » el purpura signitica condiciones “muy daninas a la
salud™. Este esquema de colores puede avudarle o determinar rapidamente si los
contaminantes del aire estan alcanzando niveles muy daninos a la salud en su zona.
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2.1. PARTES PRINCIPALES DEL SISTEMA

El sistema de radiosondeo consta de las siguientes partes principales: un DigiCORA H
modelo MWIS5, una antena GPS, una antena UHF. una antena local VLF (opcional), una
impresora, un globo meteoroldgico (de litex) y una radiosonda (de los modelos RS-80 o
RS-90), las principales tunciones que cada uno realiza se describen mds adelante, ver la

A figura S.
VLF-NAVAID
Stations
GPS Navigation . e
: Satellites o
: - o LORAN-C
f . S ;o Chains
E ) / . AN
] &9 / ! l Y ’
S A
b
PN .
; \ . v
v ‘ i P
\ v «
\;
GPS111 RS80
Module™ '{ “'Radiosonde
o
o
. Serial /O to
~ | olhér peripherals
. 8 Main Frame
{ : - Paper Tape Punch
H - RTCM Provider
. B (optional)
' i
B
i ‘lj ! l/“-—.'_/a—" u
UHF Telemetry = GPS LOCAL VLF & Sanal Pnnt
Anlen::me v Antsnna LORAN-C D'QICORA IrMwi1s (o:arl'::na?)n o
Antenna 97060228
figura 5 Partes Principales del Sistema
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El DigiCORA II MW |3 recibe y procesa las senales de la radiosonda en tiempo real. Las
sefiales son convertidas en datos meteorologicos de aire superior que consisten en presion,
temperatura y humedad relativa. Ademas el MW 15 entrega los datos de presion,
temperatura y humedad (PTU) reunidos con los datos del viento a otros dispositivos del
proceso como por cjemplo computadoras personales (PC) e impresoras. A continuacion
describimos las conexiones eléctricas que se utilizan en el DigiCORA I MWL S, sin dejar
de mencionar que posteriormente describiremos los médulos principales utilizados por el
sistema y mencionados anteriormente.

2.2. CONEXIONES ELECTRICAS

Todos los conectores que se usan en el DigiCORA 11 MW 15 estan en ¢l tablero trasero del
mismo. Vea la tigura 6. Note que el cable 16545ZZ comunmente debe usarse para conectar
¢l FM OUT de la tarjeta URR20 ¢l CHI de la tarjeta MWV201 cuando se usa el sistema
VLF de navegacion.

ANT Al N
FMCSBT URAZ0 C Line IN © . g
-]
EXT FMIN m N . Aucho
UPP2C 165452 MPLIZP {ootonal Fit] "
GPSANT  EXTEMIN |OSG ADJGHT L1 iz . chz . . -
o . - L : ! :
MWGZ01 MWV201 . OC Line IN : E 1)
: : TP /.. P/
T TN S VLTI W 4

figura 6 - Tablero Trasero del MW15
Linca de alimentacion de CA
La alimentacion principal del DigiCORA 11 para la linca de voltaje es de 115/230 VAC. La
entrada de voltaje debe seleecionarse manualimente por el operador de acuerdo al sitio
donde se opera el equipo.
PRECALCION
El cable de alimentacion debe tener tres pines (para asegurar la conexion a-tierra) para
proteger al operador y  al equipo de corrientes transitorias que pongan en peligro la
funcionalidad del equipo y seguridad del operador.

Clasificacion de cables principales para la alimentacion:

6543 zZ 230 V. (del tipo europco)
18773 115V (dettipe EU.)
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Linea de alimentacién de DC

La DigiCORA [I también puede operar con un suministre de DC externo. El voltaje debe
estar dentro del rango de 11...33 VDC la tabla: | muestra la informacién necesaria para
utilizar esta opcion. ) - oo

PIN i Voltage Notes

A + VDC IN Fuse F2. 10 AM
B (not used)

C (not used)

D GND

Tabla | conector de entrada de DC
El tipo de conector recomendado por ¢l fabricante para la conexion de DC es MS311ES8-4S
Dispositivos de entrada / salida (1/O) de los puertos P1...P4

Estos dispositivos son Peritéricos usados como cn cualquier computadora personal.
impresora o lector de cinta, son interfazados al instrumento de sondeo via los conectores de
entrada y salida convencionales. El uso de los conectores es definido por los pardmetros
asignados en el programa de configuracion SYSGEN.

A continuacion en la tabla 2 se listan las caracteristicas de los cables que  Vaisala
recomienda para el uso de los periféricos de /O que normalmente acostumbra un
dispositiva de este tipo.

Peripheral Cable Type
Printer (25 pin D connector, serial interface) 10106 ZZ
Personal Computer i) pin D connector) 17049 ZZ
Personal Computer 23 pin D connector) 10108 ZZ
GNT Paper Tape Punch 10106 ZZ
WYSE 60 CRT Displav 10106 ZZ

Tabla 2 cables Normales de Vaisala para el MW 15




i pines asignados al puerto serial del

Las tablas siguientes (tablas de'la 3 a la 5) descri

MW:15.. o %
: PIN:- Signal Corn e ' Notes T
2 DATAIN - | RS-232C, channel 2A, line Pl
: 3 DATA OLT e =n ) R§-232C, channel 2A, line P
4 GSO ] '
; 5 GS|
’ 6 GS2
7 GND
8-11 (not used)
12 DATA IN RS-232C, channel 2E. line P1X
13 DATA OUT RS-232C, channel 2E. line P1X
: 14 (not used)
5 15 +12VDC
16 MPUST
17 TEST!B
18 +15VDC

19-22 {not used)
237 | ARCN+
24 | ARCN-
25 | (not used)

Tabla 3 de asignacion para el conector Pl

TESS 0075
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PIN © Signal Notes
1 GND
2 DATA IN RS-232C, channel 2B, line P2
3 DATA OUT RS-232C, channel 2B, line P2
4 (not used)
S REMSTV . Remote start +SV (UPP20)
6 REMST Remote start (UPP20)
7 GND
8 GPI1#
9 GPL2#
10 GPOI
L1 GPO2
12 DATA IN RS-232C, channel A (MPI12P)
13 DATA OUT RS-232C, chunnel A (MPI12P)
14 SIPO (MPI12P)
15 SIPI (MPI12P)
16 SIp2 (MPI12P)
17 SIP3 (MPI12P)
18 SOPo (MPI12P)
10 SOP| (MPI12P)
20 sSOop2 (MPI12P)
21 SOP23 (MPI12P)
22 DATA IN RS-422, channel 2H, line P2X
23 DATA OUT RS-422. channel 2H. line P2X
24 DATA IN RS-422, channel 2H#, line P2X
25 DATA QUT RS-422, channel 2H#. line P2X
Tabla 4 Pines De Asignacion Para El Conector P2

PIN Signal Notes

| GND

2 DATA IN RS-232C

3 DATA OUT RS-232C

4-06 (not_used)

7 GND

8-25 (not used)

Tabla 5 Pines De Asignacion Para Los Conectores P3 Y P4
Tipo de conector: 25- pines conector D hembra
Cable correspondiente al conector: 25-pines conector D macho




Entrada de la Antena ( de la tarjeta URR20)

La entrada de la antena de UHF utiliza un cable coaxial del tipo RBG21 que es conectado
al adaptador de este conector. El centro de alambre del cable coaxial que utiliza esta antena
alimenta el voltaje de suministro + 12 VDC al ampliticador de la antena.

Tipo de conector que se usa en un extremo del cable: Lemo EPS.00.250.NTN
Tipo de conector que se usa cn el otro extremo del cable: Lemo FFC.00.250.CTAD.52
Tipo de cable utilizado para la conexion de la antena: RBG?21 con conexiodn a tierra

Conexion EXT FM (de la tarjeta UPP20)

Esta conexion se usa para la entrada de la seiial de la radiosonda démodulada , que también
se puede utilizar si una radio auxiliar se conecta en vez de la tarjeta URR20. El nivel de la
sefial de entrada es de 0.6...6 Vpp.

Tipo de conector que se utiliza en un extremo del cable: Lemo ERA OS 302 CNL 200
Tipo de conector que se usa en el otro extremo del cable: Lemo EFA OS 302 CNAS 42
Tipo de cable utilizado para la conexion de la radio auxiliar: 12882 ZZ con radio auxiliar

Canal CH1 (de la tarjeta MWV201)

Este es un canal de entrada para la seiial demodulada de la radiosonda enviada desde la
tarjeta URR20 o del receptor de radio auxiliar (opcional).

Conectado coh cl cdne;lor de salida FM OUT de la tarjeta URR20 por el cable 16545ZZ.

C.m.ll CHZ (de la tarjeta M\VVZO])

Este es un canal opuonal de dos entradas, no usado en MWlS

Conexion L1 (de la tarjeta MWV201)

L1 sc utiliza para conectar la antena local VLF. Unhza un cable coaxlal para conectar al
amplificador de la antena. El pin del centro del cable da el voltaje de summlstro al :
amplificador de la antena local. :

s BNC hémb:rz{ 5
- BNC macho " :
B ;:’_Cable CAAZI (o lg,ual)

Tipo del conector utilizado en un extremo del cablc
Tipo de conector utilizado en el otro extremo del cable:
Tipo de cable utilizado para la conexion de la antena: ="'+




Conexién L2 (de,'lil t_a,rj‘etx‘i' l\lWVZOl) e
Entrada local opciﬁornal’ de la a’ﬁlena VLF, no usada en el modelo MWI15,
Conector P1 (de la tarjeta MWGZOI)

EI puerto serie es capaz de comunicarse en el formato de dos vias con un equipo externo.
A un pulso por segundo (I PPS), la tabla 6 muestra la lista de las caracteristicas de la seiial.

Signal Pin Description Level
GND 5 Ground

RxD4B 2 Data input for serial channel 4B RS232C
TxD4B 3 Data output for serial channel 4B RS232C
RTS 7 Request to send for channel 4B RS232C
CTS 8 Clear to send for channel 4B RS232C
1 PPS 9 | pps output svnchronized to GPS time TTL

Tabla 6  Lista De Sefiales Para El Conector P1 En MWG201

Tipo de conector usado en un extremo del cable: 9 pines conector macho D
Tipo de conector usado en el otro extremo del cable: 9 pines conector hembra
NOTA

En caso de que el usuario tenga una PC, se recomienda que se debe unhzar un cable de PC
del tipo MW45042 para las conexiones de acceso al puerto serlnl Pl :

Conexion GPS AVT (de Ia tarjeta M\VGZOI)

Este punto se utiliza para conectar - la antcna local GPS. El alambre del centro del cable
coaxial alimenta el voltaje de ahmentacnon de 5. VDC que rcqulere el ampllhcador de'la
antena. : g

:SMA ‘Vhembrkaf

Tipo de conector quu se usa en un euremo del cable:
“:SMA =~ macho :

Tipo de conector que se usa enel otro extremo de cab]e

Entrada F\l E‘(T (d"'“ la t

ela senal extema opclonal de FM no es usada cn‘ el MWlS.

Entrada de mtonn ci

s1

Entrada opcnonal de Ia antenaklocal VLF ‘no" usada-en’ eI modelo‘ MWIS con la tar}eta )

MWV201. Usada“en la entrada'de la antena local de Loran Coon




AUDIO
Se utiliza normalmente para el monitoreo de! audio de la sefial de salida del receptor.
Tipo de conector que se usa: Standard 3.5 de mm usado cn la base de los teléfonos

FUSIBLES

Los fusibles que utiliza el DigiCORA II son del tamafio convencional de 5 x 20 mm,
localizados en el recepticulo de entrada de la linea de AC y en el interior de la unidad de
alimentacion. La unidad de alimentacion de la fuente se debe remover de su lugar para
remplazar los fusibles, excepto los fusibles de la linea de AC que estdn localizados en el
receptaculo de entrada de la linea de AC.

PRECAUCION

Antes de remover los fusibles desconecte los cables de las lineas de alimentacion de AC y
DC por seguridad. Vea la tabla 7 la cual lista las especificaciones técnicas de los fusibles.

Fuse . | Purpose Rating

Fl. AC, Transformer secondary | 5 AT

Fl DC Line IN 10 AM

F3 Batterv 10 AM

F4,F5 AC Line IN 2x 1 AT(230V)
2x2AT (115 V)

Tabla 7 Lista De Fusibles




2.3, ESPECIFICACIONES TECNICAS

General

DEL DigiCORA 11

[Compatibilidad de la Radiosonda

Radiosondas Vaisala (including add-on sensors)

Ground check del Radiosonda

iOpcional (con un juego de GC)

Meétodos de medicion para vientos

Loran-C, ComVLF, Alpha, GPS, RDF

Arquitectura del sistema

Sistema multiprocesador

IControl Operacional

Menu-driven

[Conexion principal

86-133/172-264 VAC, 47-440 Hz | A max.

[Conexion de alimentacion DC

11-33V.50W

[Temperatura de operacion

+5 to +50 °C, (-30 to +30 °C disponible)

[Temperatura de almacenamiento

-40 to +70 °C

Humcdad de  operacion  (encendida 0 to 100 % RH. non-condensing

continuamente)

UPS interno 2 minutos (nominal)

[Tamario La altura 133 mm, anchura 448 mm, profundidad 239 mm
Peso 11 kg :

Construccion

El caso de aluminio y marco de la tarjeta, escuddo EMC

Control de operacion

Display altanumérico

2 x 40 lineas del tipo LCD

La entrada de 1a cinta de calibracion de ia|
radiosonda

Lector de cinta de papel éptico .

[Teclado

Del tipo de membrana

Salida de datos

ipos de [nterfase

RS-232C

[Cadigos de los datos

SClly CCITT-2

[Total de numero de canales

3

Mensajes Standard

Los mensajes de WMO normales y la seleccion amplia de
imensajes de costumbre




Telemetria

Rango de trecuencia 400 a 406 MHz, 1680 MHz con Radio teodolito
[Tipo modulacion de FM

IAntenna Local NAVAID (CA) 3.0 m whip

Antena Local GPS lOmnidireccional

Antena UHF (RB) Lobulo cambiado, direccional, de estado sélido
Rango de telemetria 200 Km. minimo

Busqueda de frecuencia y lock-on Automatico

Busqueda de la direccion de la sedal .

ccibida Automatico

Control automatico de frecuencia Incluido. digital

Displays de Telemetria

Procesador MWV201 VLF-Navaid

Cadena cruzada Loran-C, dos cadenas (up
to 2 x 6 estaciones) simultaneas,
[lres estaciones con buena geometria sef
requieren para un sondeo

Sincronizacion automatica. principal o dos
secundarias, local y canal remoto

Loran-C

LLa frecuencia de referencia cerrada o
sciiales Loran-C

L L uso simultaneo de la red ComVLF
e S Alpha,

[Alpha (3 cstaciones, todas las tres

frecuencias),

[ComVLF (6 estaciones, 2 frecuencias por

estacion),

[lres estaciones con buena geometria son

requeridas para un sondeo

Elncmm?auon automatica, local y canal

emoto

La trecuencia de referencia cerrada parg

las sefiales VLF-Navaid

[Alpha contra la correccion de la diterencia

de la trecuencia de ComVLF

El alta siempre puede usarse con

[ComVLF

I 7Egis CON
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Procesador MWG201 GPS

[Todos en vista

Numero de satélites
Sincronizacién

JAutomatica, operador no involucrado

Downlink

Banda ancha baja FSK

Deteccion de la sefal

Deteccion de la senal digital

Mediciones PTU

Datos convertidos a
Imeteorologicos

parametro

S"Totalmente automatico

Indice de prueba

Segun el ciclo de la radiosonda, 0.5 2 2.5 s.

Rango de medicién y resolucion

tipicamente

Presion 1060 a 3 hPa, 0.1 hPa

[Temperatura +60 a -90 °C, 0.1 °C

Humedad 0 al00 % RH, 1 % RH

Velocidad del viento 0 a 180 m/s, 0.1 mvs

Dircccion del viento I a 360°, 1° AR S f
Exactitud  del  vector del vicnto.< 0.7 nvs (Loran-Cy; 0.2 - 05 - m/s .(GPS)

La desviacion normal de diferencias en
ldel vector)

las longitudes »:
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2.4. RADIOSONDAS

A continuacién se da una breve descripcion de los modelos principales de radiosondas que
existen actualmente en el mercado, tratando de explicar su funcionalidad y caracteristicas

principales.
Radiosondas RS-80

Las radiosondas de Vaisala RS 80 miden presion atmostférica, temperatura, humedad y
entrega sefiales requeridas para el cdmputo del viento. Cade uno de los sensores selecciona
una sucesion para entregar los datos medidos por el circuito. La figura 7 ilustra la
composicion de la radiosonda,

:_”_\ R
K;—‘"'— '\ 1 i
e N |
T
L

Electronic switch s Temperature sensor of P sensor
RC oscillator P Pressure sensor

VLF receiver K2 Constant capacitor 2

VLF antenna T Temperature sensor

FM transmitter 403 MMz U Hurmidity sensor

Transmitter antenna K1 Constant capacitor 1

GPS111 module

tigura 7 Diagrama De Bloques De La Radiosonda

las radiosondas usan scnsores de capacitancia por lo cual un cambio en la capacitancia de
las mediciones de los parametros actuan en la frecuencia del oscilador que modula al
portador de 403 MHZ. La duracion de una medida de sucesion es tipicamente 1.2 a 1.8 s
(vea figura 8). La secuencia consiste en medir el valor de los sensores de P, T y el de U asi
como la temperatura interior del sensor de presion S. El K1 y K2 producen las frecuencias

constantes.

Las observaciones del viento utilizan sefiales del radionavegador. La seiial Loran-C y VLF
(cuando se usa) es recibida por una antena atada al cordén entre la radiosonda y el globo.
Se agregan sefales de la navegacion al PTU midiendo sefiales antes de la modulacion. Las

(10
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sefiales de GPS son detectadas por el modulo GPS .. 11 y la deteccion de datos de vientos
son enviados en formato digital. Los datos son FSK. modulados sobre la portadora:
Frnquency

_One sequenca approx 1 5s g

4

tigura 8 Sccuencia De Medicién De La Radiosonda

Time

Las radiosondas de Vaisala RS80 ofrecen observaciones econémicas conjuntamente con
un alto rendimiento y exactitud. La familia de productos de la radiosonda RS80 han
demostrado capacidad superior de recepeion, exactitud y calidad total en las comparaciones
internacionales de las radiosondas dispuestas por la WMO (Organizacion Mundial de
Meteorologia).Las radiosondas RS80 toleran el transporte. ¢l almacenaje y el buen uso de
la informacion en campo. Es pequefia y ligera. El disefio rugoso. el uso de globos pequefios
y ¢l amarre de la cadena de la suspension de la radiosonda permite los lanzamientos de un
operador incluso en situaciones de vientos fuertes, asi reduciendo al minimo el numero del
personal implicado. La familia de productos RS80 incluye una variedad de opciones de
localizacion de vientos (incluyendo GPS). radioactividad v sondeo de ozono asi como
modelos de solo PTU. Las frecuencias de la transmision del RS80 estin en los 400,15 - 406
megaciclos o de 1668-1700 megaciclos, banda de ayuda metcoroldgica. Los transmisores
de libre-oscilacion y controlador de cristal estan disponibles comercialmente.
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figura 9 Modelos De la Radiosonda RS-80

La radiosonda RS-80 15G esta equipada con un oscilador ‘de 403 megaciclos con
localizador de vientos GPS. ) o .

La radiosonda RS80-15GH esta cquipada con un oscxlador de 403 megaciclos y con un
sensor de humedad H-HUMICAP .

La radiosonda RS-80 30 GE esta equipada con un oscnlador de cnstal de 403 megaciclos,
rcaliza mediciones de PTU a 1kHz y esta . equipada conuna:interfase para sensores
especiales (ozono y radioactividad). : -

En la tigura 10 se muestra una fotogratia de una radiosonda RS-80.
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tigura 10 fotogratia de una radiosonda RS-80

El cémputo del viento se hace en el equipo de tierra.

El receptor de GPS que recibe las frecuencias de la rotacion del portador de las mediciones
de la radiosonda usan una técnica codéeles (sin cédigo) unica de la deteccion y medicion.
Las rotaciones de mediciones Doppler son una combinacion del movimiento del satélite y
de la radiosonda y contienen la informacion necesaria para el computo de la velocidad y
direccion del viento. Las mediciones de la trecuencia de Doppler de hasta 8 satélites se
envian al equipo de tierra usando una conexion digital baja de banda ancha (1200 baudios).

i

FALLA




El equipo de tierra (DigiCORA 1) computa la velocidad y la direccién del viento usando el
concepto de GPS diterencial descrito mas adelante en el capitulo VI, Las mediciones
locales de la rotacion de Doppler de la fase del portador a los satélites, se obtienen de un
sistema de alta calidad de 12 canales GPS. Las mediciones lejanas v locales de Doppler
junto con las de efemérides del tiempo y del satélite de GPS torman la informacion en bruto
basica para el computo del viento.

Los nuevos componentes sin filtrar independientes, de la velocidad y de los vectores
filtrados del viento, proporcionan un indice de actualizacion de la sefial de 2 hertzios. La
filtracion se requiere para el retiro del péndulo de la radiosonda que es la caracteristica
dominante en los 0,5 segundos, de los niveles sin procesar del vector de la velocidad. La
exactitud de la localizacion de vientos es muy buena incluso en el caso, donde se utiliza una
estacion movil de sondeo. La degradacion leve en la exactitud de la medicion es
principalmente debido a la SA (disponibilidad selectiva).

Construidas Para La Automatizacion

Las radiosondas de RS 80 se pueden utilizar con una variedad de sistemas de tierra. Cuando
se esta utilizando con sistemas de recepcion automaticos, la recepcion de la sefial, la
informatica, la generacion del mensaje y la transmision pueden ser completamente
automaticas. La RS80 hace posible la automatizacion total de una estacién de mediciones
superiores en la vertical con ¢l sistema de AUTOSONDA de Vaisala. Con los modelos de
RS 80 la automatizacion total de una estacion de altitudes superiores es posible con el
sistema de Vaisala AUTOSONDA.

Consccuencias para el medio ambiente y seguridad

La radiosonda RS80 reduce al minimo las consecuencias para el medio ambiente. La
bateria es activada con agua y no causa ningun peligro para el medio ambiente, tiene un
disefio de estado solido que consiste de placas capacitivas contenidas dentro de una cdpsula,
protegida contra la humedad y el polvo. No necesita ajustes mecanicos. La construccion
del sensor esta libre de triccion para una medicion continua de la variable sin desviaciones.
El sensor de temperatura THERM OCAP es un grano capacitivo pequeiio encapsulado en
un cristal. Tiene un tratamiento repelente del agua y una metalizacion de las superticies que
aseguran la sensibilidad minima a la radiacién y el funcionamiento excelente en la lluvia.
El HUMICAP es un sensor capacitivo de la humedad de pelicula fina con buena estabilidad
a largo plazo y respuesta confiable incluso en bajas temperaturas y después de la exposicion
del globo a la condensacion. Un interruptor electronico de estado solido conecta cada uno
de los sensores alternadamente con el elemento electronico transductor. Todos los
parametros se miden en aproximadamente intervalos de 1.5 segundos.




Radiosondas RS-90

Las radiosondas RS 90 son una familia de Vaisala, es la radiosonda de alto rendimiento del
mercado en sistemas superiores de la observacion del aire. La RS 90 incorpora el nuevo
sensor de respuesta rapida a la medicion de temperatura, humedad y presion (PTU).

figura 11 fotogratia de una radiosonda RS-90

LA RADIOSONDA DE NUEVO DISENO
Sensores optimizados y electrdnicos

Para proporcionar la calidad de datos de red uniforme. todas las radiosondas de RS 90 se
cquipan con ¢l mismo tipo de sensores de presion, temperatura y humedad, y del elemento
clectronico transductor (medicion de PTU). Todos los sensores se disefian y se desarrollan
especiticamente para el uso de la radiosonda. La familia de la radiosonda RS90 se disefia
para incluir modelos con el transmisor de 400 megaciclos y de 1680 megaciclos asi como
Loran-C y ¢l GPS en la localizacion de vientos. Esto asegura la compatibilidad de la
conexiéon con los equipos de tierra de Vaisala y de radiofrecuencia existentes, detinidos
por las autoridades nacionales donde se operan.

SENSORES MAS RAPIDOS CON UN iNDICE DE PRUEBA DE UN SEGUNDO
Resolucion vcrtical'mejorada

El sensor de temperatura y humedad se colocan en una parte del sensor que se extiende

hacia fuera y sobre el cuerpo de Ia radiosonda.. Asi, el muestreo del sensor encuentra

primero el aire durante la subida de la radiosonda, aire tranquilo que es muestreado. El
muestreo continuo da mediciones mds confiables de cada una de las variables cada

segundo.
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UNA RADIOSONDA ECOLOGICA
Uso De Materiales Ambientalmente Degradables

La familia de la radiosonda RS 90 introduce un nuevo paso de progresién hacia mejores
observaciones superiores ambientalmente comodas del aire. El styrofoam, es un material
comunmente usado como aislante en las cubiertas de la radiosonda, es substituido por una
cartulina y placa-de acero, que son degradables. La bateria es activada en agua y no
contiene sustancias toxicas. Proporciona una fuente de alimentacion facil de utilizar, y
confiable, que también es contfiable para la operacion automatica.

SENSOR DE TEMPERATURA RAPIDO F THERMOCAP
Correccién Solar Insignificante De La Radiaciéon

El nuevo sensor de temperatura es un alambre fino que tiene un tiempo de reaccién mas -
rapido. El didmetro pequefio junto con la capa metalica altamente reflexiva hace las
correcciones de la radiacion de la onda larga solar y muy pequeiia. La capa hermética de
cristal, garantiza la estabilidad e insensibilidad a largo plazo a la humedad.

Sensor De La Humedad H-Humicap Descongelado Por Si Mismo

Con el principio del sensor de doble calentamiento, y el nuevo polimero la exactitud de la
medicion de la humedad es mejorada basada en este principio. Los nuevos sensores son
cada vez mas pequeiios, exactos y rapidos. Para reducir el escarchado, los dos sensores de
la humedad tuncionan e¢n dos fases: una fase de medicion seguida siempre por un
calentamiento y otra fase de recuperacion. Mientras que un sensor se utiliza para la
medicion, ¢l otro sensor se calienta y se recupera con las condiciones ambientales. El
ensamble del sensor proporciona una ventilacion libre y ¢l efecto de la radiacion solar es
minimizado.

==

figura 12 Sensor de Doble Calentamiento

SENSOR DE LA PRESION DE SILICON MICRO-MACHINED BAROCAP
A Prueba De Choques y Exacto

El sensor de presion es un sensor de silicobn microscopico. El sensor se disefia
especificamente para el uso de la radiosonda, teniendo un rango dinamico excelente encima
del pertil de temperatura de un sondeo. El nuevo barocap ofrece tolerancia excelente a los
choques mecdnicos y termales.
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Radiosonda RS 90-A Para La Medicién De PTU

La radiosonda RS 90-A es el modelo que solo hace mediciones de PTU de las radiosondas
RS 90, ofrece un muestreo continuo con una lectura‘de medicién por segundo Esto
significa una resolucidn vertical mejorada.

Conexion De Bajo Costo De La Telemetria
El RS90-A proporciona una conexion de telemetria de 400 megaciclos, que satistace los

requerimientos de las autoridades nacionales de la frecuencxa en la mayoria de los paises
donde se opera. : . .
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-3.1. AMBIENTE OPERACIONAL

El ambiente operacional del instrumento de sondeo se muestra en la figura 13. El sistema
operativo es capaz de manejar varios procesos en paralelo, p.e. los datos recolectados
durante ¢l sondeo y el envié de los mismos ya procesados al mismo tiempo. El numero y
tipo de dispositivos de salida (hardware) dependen de la aplicacion de los usuarios.

RS80
Radiosonda
I
! Calibration + LOCAL Navad GPS anlgnna
Operator /’ i PaperTape |{. Anienna
I\ nas, 7 ; A /
commands. ! cahbration local NAVAID
consoie output /1'\ coathiciants signals ;?;LEPS .
~ - / yd e

dala saving and aat, N i massage
presentation M',d copy & saving/loading transmission

PC l \ TELEX

R !
Printer b | PCMFt2
|- } {

figura 13 Ambiente Operacional Del Instrumento De Sondeo

Las mediciones son basadas en el uso de un vuelo libre (globo-sonda) de la radiosonda y
que transmite datos a la estacion de tierra a una trecuencia de 400...406 MHZ. Presion,
temperatura y humedad (PTU) son medidos por los sensores en la radiosonda. La velocidad
y direccion de viento son determinadas por medio de la navegacion satelital GPS o la
navegacion conectada a una red de computadoras (NAVAID) descrito en el capitulo VI. La
radiosonda incluye un modulo GPS 111 o un mddulo NAVAID receptor para cste
proposito. Los GPS encuentran datos y sciiales de NAVAID que revelan informacion a la
estacion de tierra para procesar y computar ¢l vector de viento. Pueden usarse los GPS
(navegacion satelital) o Loran-C y redes de VLF en hallazgo de vientos. El VLF basado en
la deteccion de vientos incluye una red de navegacion Alfa. No pueden usarse los VLF y
métodos de Loran-C simultincamente.

La contiguracion del sistema normal incluye una antena direccional para la recepcion de
sefales hasta distancias de 200 Kim. También pueden usarse una antcna omnidireccional y
la antena portatil. Se¢ necesita una antena de latigo con preampliticador y una antena de
GPS para supervisar el sistema Navaid v los satélites de GPS. respectivamente.
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‘3.2, ANTENA UHF

La antena de UHF se usa para recibir las sefiales de la radiosonda a una frecuencia de
400...406 MHZ. Hay en el mercado tres antenas optativas disponibles para el sistema de
sondeo MW, cuando la tarjeta de radio URR20 es incluida en la configuracion.

Antena Omnidireccional UHF (tipo RM)

La antena plana UHF conectada al equipo de tierra permite la recepcidn de sefiales de la
radiosonda a distancias de hasta 100 kilometros. Es conveniente para la mayoria de los
observadores la observacion de altitud baja en las primeras capas atmosféricas. En
observaciones de altitud alta se requiere la antena direccional optativa. }

La antena es del tipo dc la cuarta ola mono polo. El preamplificador de 403 MHZ de UHF
usa un circuito de ruido bajo para mejorar la sensibilidad del receptor.

El preamplmcador se instala cerca de la antena receptor en una caja sellada Sobre sale
encima de el un cable coaxial que lo conecta al receptor. : CanlE

Antena de UHF direccionatl (Tipo RB)
La antena de UHF direccional se utiliza para el sondeo de altitudes'altaks i bepé‘fcidna

telemetria de la radiosonda hasta una distancia de 200 Km. y mas, que 1ncluso es
suficiente, bajo ultas condiciones de viento. G

La antena consiste de seis direcciones, 60 grados en la esquina del elemento reflector;y un
cruzamiento omnidireccional de los dipolos montados dentro de una cipula protectora de
fibra de vidrio. La antena esta conectada al cable del receptor a través de un mterruptor de
tipo diodo. El ensamble incluye un filtro pasa banda y un preamplificador de UHF i

La antena puede controlarse manualmente o automaticamente por medlo del procesador
del receptor del MW 15,

El cable de la antena se conecta al MW 135 via el conector RBG 21 que tiene un adaptador
conectado a tierra. .

UHF portitil y Antena de VLF (Tipo CG)

El UHF portitil y la antena de VLF se disefia sobre todo para el uso en aplicaciones
- moviles donde el peso debe ser ligero y portatibilidad son esenciales.

- El sistema de la antena consiste en una montura tripode. la antena omnidireccional de UHF
y la antena VLF se transporta en una bolsa. Ambas antenas tienen preamplificadores.

La antena se usa para la recepcidn de la radiosonda de distancias hasta de 100 Km.




33 RECEPTOR DE LA RADIOSONDA UHF

El receptor de la radiosonda consiste en dos modulos: la radio de UHF y el procesador del
receptor. El proposito del procesador del receptor son dos cosas. Manejar los mandos de la
radio como arriba / abajo de la sintonia (tunning), las trecuencias automaticas (Afc) y la
direccion de la antena. Por otro lado es capaz de procesar las seiiales entrantes de la
radiosonda y calcular lo que llamé PTU crudo. valora que se pase a su vez, a la unidad del
procesador principal para el computo tinal.

Funciones Del Receptor

El funcionamiento del receptor es controtado por ¢l procesador del receptor (UPP) qué
cjecuta ordenes recibidas a través del puerto serial de la consola. El procesador del receptor
usa un microprocesador para el rastreo automatico de la frecuencia de la radiosonda durante
¢l lanzamiento y vuelo. También controla la antena direccional que hace innccesario la
presencia del operador durante el sondeo.

Las teclas de mando del operador estan en el tablero delantero del DigiCORA 1l. Las
sefiales recibidas pueden supervisarse por un altavoz. La frecuencia, la potencia de la sefial
¢ indicaciones de control de la antena se pueden visualizar en el display.

Funciones PTU

El procesador de mando para la radio (UPP) incluye un catador (valuador) de PTU para
convertir las scnales de la radiosonda en valores meteoroldgicos que representan presion,
temperatura y humedad relativa. La torma de conversion es determinada por la proporcion
de la informacion transmitida por la radiosonda.

El catador de PTU colecta trecuencias de prueba del filtro de PTU. Las muestras de cada
clemento del sensor se convierten en cantidades meteoroldgicas. En el computo, se toman
en cuenta los coeficientes de calibracion de la radiosonda y valores de chequeo de
superficie.

Los datos de PTU se procesan en el procesador del receptor, manteniendo primero cl
andlisis de los datos obtenidos a nivel de superficie. Los valores meteorologicos
computados se transmiten en forma digital a través de un puerto serial a la unidad del
procesador principal.
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3.4. LOCALIZACION DE VIENTOS POR GPS
Antena de GPS

El sistema de antena GA20 GPS esta disefiado para la recepcion de las sefiales de los
satélites de NAVSTAR. Estas sefiales son centradas a una frecuencia de 1575.42 MHZ. El
GAZ20 se puede utilizar para estaciones equipadas con el sistema de localizacién de vientos
GPS. La antena filtra, amplifica y transfiere las sefiales a la unidad de navegacion para
procesarlas.

E!l médulo activo de la antena GPS consiste de un modulo en la antena, de frecuencia LI
(frecuencia determinada) integrado con un filtro de rechazo de interferencia interior y un
amplificador de ruido bajo (LNA). El elemento es adjunto dentro de una cipula protectora
de la antena con un montaje fijo a la base. Un solo conector N lleva ambas sefiales GPS a
la unidad de Navegacion y los 5 voltios de alimentacion para el LNA.

El ¢lemento radiador y el preamplificador estin contenidos en una cupula de plastico
protectora en la antena de torma redonda hermética que esta montada encima del poste de
la antena a 1,5 metros desde la base.

Determinacion la Velocidad del Viento por GPS

Para determinar la velocidad del viento se utiliza un moédem el cual recibe los datos
remotos de GPS de la radiosonda. La unidad de navegacion guarda huella del tiempo del
GPS, la localizacion de la estacion y la velocidad asi mismo, mantiene la conexidn con los
satélites de GPS necesarios para las correcciones de la diferencial (vea la tigura 14).

El hardware limita el tiempo real mas critico del software GPSR cjecutado en la tarjeta
MWG201. Este sottware controla los periféricos de la tarjeta, recoge todos los datos
necesarios para los calculos de los GPS y los procesa desde el médem y la unidad de
navegacion. El modulo GPSW (vientos) calcula los niveles de las componentes del viento
crudo fuera del GPS proporcionados por el software de GPSR.




' Station navigation vector
+ GPS Remate GPS Local (at stason)
 (trom sonce) sa
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: . Cacuisied, unfiteres |
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‘ Raw GPS data
- from Modem and
. Navigation Unt

figura 14 Proceso simplificado del vientb GPS en MPU13

3.5. LOCALIZACION DE VIENTOS POR NAVAID (cuando se utiliza)
Antena de Navaid local y Preampiificador

La antena de Navaid es empleada para el hallazgo del viento basado en Loran-C y VLF. El
adaptador se conecta al preamplificador que acopla la antena al cable. El preampliticador
contiene un filtro pasa banda para atenuar sefiales de interferencia y proteger contra sobre
voltajes. El mismo amplificador puede usarse para los métodos de localizacion de vientos
Loran-C y VLF. La antena local de NAVAID se hace de aluminio y tibra de vidrio.

Procesador de VLF-NAVAID

El Procesador de VLF-Navaid es un subsistema que extrae informacion del viento de la
sefial de la radiosonda. Todas las opciones del NAVAID se proporcionan en una sola
unidad MWV20LI sin tarjetas adicionales de tiltrado. Hay dos modos de sondeo: Loran-C
(Loran-C y Chayka) y VLF-NAVAID (Alfa y comunicaciones VLF).

El proceso de la sefial digital (DSP) se usa en casi todas las sefiales, el proceso de la seiial
es organizado en una aplicacion prictica y tlexible del software. Comparado a las ventajas
de aplicaciones analdgicas convencionales en las que se logra una buena precision y
actuacion alta en términos de estabilidad larga.
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Determinacion de la velocidad del viento por NAVAID

La determinacién de la velocidad del viento (velocidad y direccion) es basada en la ayuda
de la navegacion (Navaid) de seiiales enviadas por la radiosonda a la estacion de tierra. Se
usan sefiales de cauce REMOTOS de la radiosonda para calcular vientos a diferentes
alturas sobre la vertical. El cauce LOCAL recibe seiiales directamente de estaciones
transmisoras y estas sefiales se usan para supervisar y sincronizar ¢l procesador de VLF-
Navaid.

Navaid signals are

received by
radiosonde
Navaid and PTU signals
are relayed to ground
RF .. equipment
—
10 - 30 kHz .
100 kHz
Carrier
400 MHz

. Sounding station

figura 15 Recepcion De La Sedial

El eslabon mas importante en esta cadena, es la deteccion de la sefial y determinacion del
movimiento relativo del vuelo de la sonda comparadas a cada estacion transmitiendo Ni
(vea tigura 16). El movimiento relativo Vi. se calcula separadamente para cada’ esmcxon y
se expresa en términos de cambios de tase de la sefal.

Navaid signals are
detected by VLF-
Navaid Processor
MwWV201

A velocity componenl
(V44 V2 Va, .) S
calculated for each . .
Vionde Navaid transmmer (N,. e
5 Nz, Nj. ...

figura 16 Componentes De La Velocidad
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El movimiento relativo para todas las estaciones se combina entonces en una sola figura
(componentes de la velocidad). Este valor' representa la velocidad y direccion del
movimiento de la sonda en un momento particular. El viento crudo todavia contiene ruido
que se filtra después cuando produce el viento final, en la salida del sistema de deteccion de
vientos vea la figura 17. :

MWV20T {TLel MPUIS. MeUtS.
Radio ‘ VLF- vy o Wind. . Fii{ef : ﬂl-n—db
Navaid - - -Equation-. T
Processor { Ve | i

tigura 17 Solucion Del Viento

La determinacidn de la velocidad del viento contiene los pasos siguientes:

MWV201
From
radio - Detect -
: = signab:
MPU13
| |- Relative ~Wind - _Remove: Wind
motion equation: r’ ~:peaks. . o

figura 18 Procesando El Viento
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3.6. UNIDAD PRINCIPAL DE PROCESAMIENTO

La funcién de la unidad principal de procesamiento (M_PU),eS manejar la operacion de'los
modulos en tiempo real y realizar la informética a un nivel mas alto, por ejemplo:

- la direccién de la comunicacion entre los médulos
- control de calidad de los datos a un nivel mas alto
- formato de los datos de salida y la transmision,

En lo siguiente, la abreviacion de MPU se refiere a MPU13.

El MPU usa un microprocesador de 16-bits con coprocesador y 2 Mbyte de RAM de
memoria. Todos los programas de la aplicacion se ejecutan en el RAM de MPU. Los datos
crudos del procesador del receptor también se colectan en el MPU para un procesamiento
mas extenso.

El almacenamiento de la memoria EEPROM se mantiene provisto por un instrumento
relacionado y dirige parametros del programa de configuracion SYSGEN. Los pardmetros
son moditicados por un modulo del programa que escribe en los datos de la EEPROM
como el nimero de la estacidn, situacion y altitud, limita la correccion de datos, secuencias
de operaciones automaticas y especificaciones del sistema. Introducir esto permite adaptar
¢l sistema para propdsitos especiales.

Los programas de la aplicacion se guardan permanentemente en los circuitos del programa
del MPU. La capacidad de almacenamiento maximo es de 3 Megabytes. La tarjeta puede
ser reequipada si es necesario insertando nuevos circuitos del programa en la tarjeta.

La base de tiempo del sistema se obtiene del circuito de reloj del tiempo del MPU:

Funciones principales de la Unidad Principal de procesamiento

Direccién de los mensajes de error y andlisis de diagnéstico

La unidad principal de procesamiento supervisa que el funcionamiento del procesador
aborde y envié un mensaje de alerta a la consola al descubrir un’error. El MPU lee y
analiza mapas del error de otras tarjetds del procesador. Si un-error, ocurre, el mando es
tomado por el negociante del mensaje de error.

Direccion del comando de la consola

El MPU interpreta ordenes dadas via la consola al programa de aphcacxon ya otras tar_]etas
del procesador.
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Control de datos y control de operacién

Los datos crudos son transferidos por el MPU del receptor para proceshrlos, editarlos y
revisarlos en los programas. El software detecta automatlcamente el lanzamlento del globo :
y el estallido de este. o e .

Muchos parametros del sistema de control pueden camblarse con el programa de SYSGEN
que se guarda en el MPU. : L g

Control de entrada y salida (1/0)

El MPU coordina la entrada y salida de los da 05 a los isp 'Slti\ios_de:'kerityrada'y salida tales
como impresoras y ordenadores personales R T = :
Procedimientos de Ia direccion del operador

La unidad del procesador Principal proporcxona el manejo del funcmnamlemo de los menus
y activa las alarmas. ; ; ; .

Data Processors

7 N e
| Real-Time Program P
! Clock Storage | o :
L :- Serial Data
i INJOUT
Data Collection from F—p
[
H

and
Final Computation

NG

tigura 19 Principio De Operacion De La Unidad Principal Del Procesador

Filtrando datos del Viento

El filtrdje juega una parte importante en el proceso de entrada de los :.datos de . viento
crudos. En las nuevas versiones de equipo de tierra de MW, se usa un filtro paso bajas
lHamado ABETO. :

Los datos del viento crudo tiene algin péndulo y posiblemente también huecos. El filtro
paso bajas que filtra el algoritmo requiere que los datos sean continuos y eso significa que
ninguna muestra sea marcada como datos perdidos. Por consiguiente las muestras perdidas
tienen que ser interpoladas. Para los huecos cortos, el método que normalmente se usa es la
interpolacion lineal; para huecos que duran mas de 4 segundos, se usa el método lineal de
minimos cuadrados.
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El - filtro pasa bajas ABETO esta constituido de tres filtros de paso bajas digitales
(seleccionables por el usuario) con diferentes frecuencias de corte. Después, las muestras
temporalmente interpoladas son removidas. El viento filtrado serda procesado por una
interpolacion por separado, mas sofisticada y editando algoritmos (usando spline cubico).
Esta interpolacion final se hara en el proceso de edicion del viento.

3.7. CONTROLES DEL OPERADOR

La consola del operador en ¢l DigiCORA Il consiste de los siguientes bloques funcionales:
Consola del procesador incluyendo un display LCD (PPC)

Teclado de membrana

Lector de cinta de papel (PPT)

Altavoz.

La tarjeta del procesador de la consola esta situada detrds del teclado del operador. Esto
controla el display, el teclado, el lector de la cinta y el indicador de tunciones. Esto se
conecta via los canales seriales al procesador principal y al procesador del receptor.

El teclado de membrana se usa para introducir las 6rdenes del operador y datos. Una o dos
lineas se usan en el display de LCD para los datos y 6rdenes del menu. El lector de cinta de
papel es del tipo optico. La cinta picada se alimenta manualmente en el lector introduciendo
los coeticientes especificos de la calibracion de la radiosonda.

Fuente de Alimentacion

El instrumento de sondeo puede conectarse a tomas de corriente de 115/230 VAC. Ademas,
puede operarse a 11...33 V de fuentes de VDC. Los filtros eliminan interferencia en el
voltaje de suministro. En caso de que la fuente principal se pare, el tiempo de respaldo
minimo de la bateria interior e¢s durante 2 minutos. La bateria interior se recarga
automaticamente cuando el equipo esta siendo alimentado por el suministro de energia
eléetrica (AC).

El suministro de energia consiste en el suministro de alimentacion principal y el
convertidor de DC/DC. El suministro de alimentacion principal produce ¢l voltaje de la
entrada para los convertidores de DC/DC que a su vez proporciona a las otras unidades. El
modulo de suministro de poder incluye una temperatura retrescante controlada por un
ventilador y suministra el impulso de ON, OFF, y RESET que es la logica del interruptor
que conecta al procesador de la consola.
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" Tablero delantero -
El tablero delantero de los MW15 se muestra en la figura 20 y las funciones que realizan
sus teclas se describen a continuacion.
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figura 20 Tablero Frontal Del MWI15
Teclado

El teclado es del tipo de membrana para el aseguramiento del funcionamiento en ambientes
asperos. Los botones siguientes tienen funciones de auto repeticion, cuando las teclas de

abajo presionan C2, C3, C4 y Cs:
—l —] ——] —] —j —] las teclas numéricas;
+/-y DEL.

Teclas de control del Operador

Las teclas Cl...C5 son de manejo del menu. El texto que aparece en el dlsplay sobre la
tecla indica la funcion respectiva. ! .

La tecla CMD significa Comando. Cambia el ment del dlsplay de mvel de Ia aphcacnon
(SOND) a los programas del sistema (SYSGEN, CONFIG y TEST): presione CMD durante
un sondeo en turno en el mend, para terminar manualmente el sondeo. RN O

La tecla de TELEM despliega las ordenes de mando de la radio. La linea supeﬁor‘ del
display muestra el estado y seleccion de la funcion. La linea mas baja es para los menus de
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=~ control. Las su,urentes drdenes de TELEMETRIA -estéan dlspombles, cuando se mstalan en
el receptor y las unidades de procesador del receptor en los MWlS TR . :

Sintonia Manual (arriba / abajo). Cada paso en la sintonia es de l Khz. en modo de la
banda ESTRECHA y 20 Khz. en modo de la banda ANCHA.

La funcion Scan realiza una busqueda Automatica para encontrar la proxima seiial en la
banda de frecuencias. La busqueda empieza de la frecuencia actual y continia ascendente
hasta que se encuentre una muy buena sefial, cuando el valor de la frecuencia en el display
se actualiza. se enciende el mensaje de Afc. Si ninguna sefal se encuentra, el SCAN sigue
investigando y la trecuencia valorada en el display se cambia.

La tuncion Track Combina toda la banda de frecuencias de Afc y la funcion de Auto
busqueda. Con toda la banda el Afc busca en el rango de rastreo que es la banda entera
400...406 MHz. En caso de que la seial se pierda la funcion de auto busqueda comenzara.
Esto es indicado por ¢l texto “SCAN™ en la linea superior del display. La tuncién de auto
basqueda se usa para las sefales dentro del rango de frecuencias de +/-500 Khz. (o +/-40
Khz. en modo de la banda ESTRECHA) de la frecuencia original durante cinco veces. Si
ninguna sciial se e¢ncuentra. la funcion de hallazgo de auto busqueda hace una pausa ~
durante algan tiempo y repite la busqueda.

El track es atil si la trecuencia de la radiosonda se debe cambiar antes del sondeo. En el
modo de track ¢l receptor sigue la sefial de la radiosonda, cuando su tfrecuencia se altera o
baja con ¢l ajuste es arreglado.

La tuncion Afec es el mando automatico de frecuencia. El rango rastreado es de +/-14 Khz.'
en ¢l modo de banda Estrecha y +/-350 Khz. en modo de banda ancha.

La funcion Antena se selecciona Manual/Auto. El mando de direccion de la antena sélo
trabaja con la antena RB21. En modo de auto busqueda, realiza una busqueda para la
mejora de la direccion de la antena esto se hace una vez cada minuto. Si la calidad de la

sefal recibida es buena. el intervalo entre las busquedas se aumenta a 5 minutos. :

La funcion Bw50/Bw200 es utilizada para scleccionar la funcion de banda ancha. La

funcion de Bw50 de banda ancha se piensa para las sondas de cristal RS80-30. La
radiosonda de la seric RS80-15 opera a una banda ancha Bw200.

La tecla STATUS despliega el tiempo, fecha e intormacion sobre la telemema y de las
condiciones del viento que localiza.

Latecla DATA da el acceso a los datos desplegados por los butfers.

Latecla HELP despliega barras de ayuda de los titulos de los datos.




o ;.
A

ST

Latecla N nos brinda un reconocimiento de la alarma interior de la bateria.

[ R v
Esta tecla —J es usada Junto con las teclas* B
despliegue. : S T S

D e
E i para ajustar el contraste  del

Esta tecla __l es usada Junto con lus teclas __,
del brillo del display

i1 e
Estas teclas _v_l g

_.j EE Presione la tecla No / off de la bnrra para el audm de la ‘sefial |y dela

1 para el incremento / decremento

se utilizan para el ajuste de'ke'l a’udio_‘.

alarma de la bateria interior.

La tecla de PTU sec utiliza para el audio que momtorea la seﬁal Fltrada de PTU.:

La tecla FM se usa para el audio que supervxsa Ia senal descubnerta de la radlosonda como
tal.

Teclas del Cursor de la Antena

Estas teclas se utilizan en la seleccién de angulos de azimuth y de elevacién de la antena
direccional cuando el modo de la antena se activa en el mend manual de TELEM.

Se usan las teclas marcadas para hacer arriba-abajo, las tlechas se usan para destilar datos
cn el display cuando la tecla DATA es presionada.

Las tlechas, Arriba. Abajo. izquierda y derecha y la tecla HOME puede usarse para buscar
datos de entrada en el modo de TEXTO.

Teclas De Entrada De Los Datos

Las teclas numéricas, son usadas para introducir parémetrds de la estacion y del tiempo.

La tecla ENTER acepta los datos de benerada’i.b a

La tecla DEL borra el ﬂltirfnb éz{récter dehentrada.

La tecla CLEAR lirhbia todos los datos de entrada.




“'La’tecla TE‘(T muestra una barra de caracteres entrada en modo de texto y-en modo
numcm.o . .

) l‘cclas De Control Del Slstema

Encienda el equipo en cuando el VOltﬂJE de la Imea (o el summlstro extemo de DC) este
conectado. . L )

La tecla ENABLE 'acti\":a las' :tec’:la's';OFylv-‘ y el RESE’I“": cﬁhhdd" se  presionan
simultaneamente. . o e e ST

La tecla OFF turna el mstrumento ‘al estado de’ espera cuando se presnona Junto con la tecla
ENABLE. : )

La tecla RESET turrizi' el

: stédo_iniciﬁl désbués de encendido.” Cuando se
presiona junto con ENABLE T L

NOTA

Activando la tecla de RESET durnme el sondeo detlene el sondeo y destruye todos los
datos en la memona : ‘ )
; Entrada De La Cmta Dk En La Ranura

“'La cinta de cahbracnon de la’ rad1osonda con Ios coeﬁcnentes de calibracion se ahmcnta al
prmcnp:o a través del lector de la cmta :

Display
El MW 15 esta equlpado con un dlsplay de cristal llqu1do (LCD) capaz de e\(hlblr dos

lincas de 40 caracteres

I ndlcadores

El DigiCORA 1I contiene dos LEDS qu mdl anven el pn‘ 'el frontal el cAi’(;kdel sivsfcma:

El led de Ia tuncién STBY esta encendldo cuando 1 |nslru to ‘estd’en estado de espera.

con linea de voltaje o de la tuente d

El led de latecla ON esta encendld cuando el b on de ON se apneta e estado de espera
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3.8. LAS INTERFACES DEL USUARIO

Todos los programas y funcionamientos de METGRAPH son activados desde el Banco
de trabajo del sondeo.

Para iniciar Sounding Workbench se activa desde la seccion
De programas de la Barra de herramientas de Windows.
Como se muestra en la figura 21.

3 Aecessores '
3 Sanp »
Geoo ’
3 Docunents b 2] Wedows NT Explorer
? i:m : 3 Adniistatve Todis (Common) "
; .;ieb g Slatp ’

8.

figura 21 ventana de inicio del software Sounding Workbench

Sounding Workbench

El programa de Sounding Workbench es la base para todos los funcionamientos de
METGRAPH. Hace y mantiene la conexién entre el equipo MW 15 y la PC. Es la intertase
usada para coleccionar los datos del sondeo, archivar sondeos, convertir los archivos
binarios al formato ASCIL, y para activar varios programas relacionados con el sondeo vea
la figura 22

TRSIS CoW 15
FALLA DE ORIGEN




Control Bar Sounding Warkhench Mi=] Ky
Menu Bar File Sounding View Admn Achive Help

Dja|@] e

. Toolbar.

- Main Window

Launch Bar

Status Bar ?;mdnng- Wbmﬁ r_.:

figura 22 Interfase De Sondeo Workbench

La interfaz de Sounding Workbench tiene seis elementos:

La barra de mando contiene la ventana normal que controla las funciones encontradas en
todo el software de Windows. Usted puede restaurar, mover, minimizar, aumentar al
méximo y cerrar la ventana del Sounding Workbench con esta barra. Vea su manual de
Windows que opera para mayor informacion.

La barra del menu opera con un deslizamiento hacia abajo de los menus para empezar las
variadas aplicaciones del Sounding Workbench. Cuando no hay ningin archivo de texto
sonoro abierto, la barra del menu consiste de las funciones de archivo, sondeo, vea, admin,
archivo y menus de ayuda. Cuando un archivo de texto de un sondeo se abre, se muestran
Edith extenso y menus de Windows. En la descripeion de abajo, las funciones que siempre
estan disponibles son marcados con un asterisco (*).

El ment del archivo contiene las ordenes para crear un nuevo archivo de texto; para abrir y
para cerrar archivos de texto existentes; convertir y salvar los archivos binarios existentes
como archivos de texto. Los ultimos cuatro archivos abiertos se listan aqui. La impresion y
funciones de la pagina también son accesadas desde este mentl. Finalmente, el Sounding
Workbench puede cerrarse desde aqui.

TREIS CON

M
'
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Function

Shortcut | Description
FEile
New Ctri+N Creates a new text file.
.Open... Ctri+O Opens an existing file.*
Close Ctrl+F4 Closes the active file.
Save Ctrl+S Saves the active file.
Save As... Saves the active file to a selected
format.
PBrint... Ctrl+P Prints the active file.
Print Preview Shows a preview of the layout of the
file when printed.
Page Setup... Defines the page header and footer
when printed. *
Print Setup... Windows printer setup. *
<filename> Last four opened files. *
Exit Alt+F4 Closes Sounding Workbench. *

tabla 8 ventana de utileria

El meni Sounding contiene las Ordenes para conectar y desconectar el Sounding
Workbench - al equipo del MW 15, (tabla 9). : :

Function Description
Sounding
Connect... Connects to the MW set.*

Surface data monitor...

Available in AUTOSONDE only.*

Disconnect

Disconnects from the MW set. *

tabla 9 del ment Sounding

El men Edit contiene texto normal de Windows que edita las ordenes. Este menii sélo se

despliega cuando un archivo de texto esta abierto en la ventana principal,(tabla‘10).

TESIS COH
FALLA DE ORIGEN
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Function Shortcut Description
Edit

Undo Ctrl+2Z Reverses the previous editing action.

Cut Ctri+X Cuts the selected block into the
clipboard.

Copy Ctri+C Copies the selected block into the
clipboard.

Paste Ctrl+V Pastes the block in the clipboard.

Deiete Del Deletes the selected block.

Eind... Searches for the predefined string.

Find Next F3 Finds the next occurrence of the
predefined string.

Replace... Finds the predefined search string
and replaces it with the predefinad
replacement string.

Select All Selects the whole documaent.

Word Wrap Wraps the lines that do not {it the
viewing window to the next line,

tabla 10 del menu Edit

El ment View se usa para desplegar o esconder la barra de herramientas y la barra de

estado y para modificar otras propiedades, (tabla 11).

Function Description
View

Toolbar Displays or hides the toolbar.*

Status Bar Displays or hides the status bar.*

Wind status... Available in AUTOSONDE only.

Set Tab Stops... Sets the number of characters between tab
stops.

Set Font... Sets the display font. This font is also used
as the printer font, unless a separate printer
font is selected.

Set Printer Font..." Sets the printer font if different fonts are

used for display and print.

El meni: Admin- 5616 se usa con el sistema llamado AU‘TOSVOND‘E‘de Vaisala:

tabla 11 del ment View
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El menti Archivo tiené las érdenes ba}é guardar los ar@:hivos del sondeo, (tabla 12).

Function Dascription

Archive o - : . .
Select Files... Selects the sounding files to be archived.
Archive Sounding... Archives the current sounding.

tabla 12 del menu Archivo

El mentt Window contiene funciones de manipulacién de la ventana normal encontrada en
todo el software de Windows. Este menu sélo se despliega cuando un archivo de texto esta
abierto en la ventana principal, (tabla 13). -

Function Description
Window
Cascade Arranges child windows in a row so that

only the front one is completely visible. The
: c others are partially obscured.

- Tile Each child window is completely visible so

’ . that each has an equal space within the

main window.

Tile Vertically The child windows are arranged verticaily
so that each is completely visible.

Arrange Icons Arranges the icons of minimized windows in
the main window.

<filename> Brings the named window to the front.

tabla 13 del meni Window

El menti Hepl contiene la ayuda normal accesando a funciones encontradas en todo el
software de Windows, (tabla 14). :

Function Description
Help
Index Shows the Sounding Workbench help
index.®
Using Help Shows the Windows Help index.*
About Sounding Shows the Sounding Workbench version
Workbench and registration information.®

tabla 14 del menu help
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Las tunciones de Toolbar son para abrir, cerrar, mientras esta editando e imprimiendo los
archivos en el Sounding Workbench en la ventana principal. La barra de herramientas no
puede modificarse, es decir, usted no puede revisar la seleccion o arreglo de los botones de
la barra de herramientas, (figura 23).

DM & 5| & a|n| 8]

New.., l Cut Undo Print...
Qpen Copy Find...
Save Paste .. _Replaca.., Not used

figura 23 funciones de toolbar

La main window contiene las ventanas del Souhding'Wdrkbehch como -la ventana de
EDTMW durante el sondeo. Los pro;,ramas se mxcmn desde que. se abren sus propms
ventanas. : :

La barra de desplazamiento contiene el METGRAPH TEMP CLIMAT y ESPECIAL
muestra los iconos de cada programa. La barra puede modlfcarse, es decxr, los programas .
pueden agregarse o quitarse de él. ) : .

La status bar muestra la informacion sobre el estado del programa Tamblen"da Ia
informacion sobre las opciones del menu cuando ellos son seleccnonados S

METGRAPH

METGRAPH es un programa que es usado para editar los datos (EDT) cokrhoy una base para
la rcprusentauon grifica de PTU y datos del viento. Los - datos-de EDT se crean-en el
equipo de MW durante ¢l sondeo.

Las ventanas de METGRAPH pueden revisar los datos de la temperatura, punto de rocio,
humedad, velocidad del viento., direccion del viento y w/v componentes del viento
acordados segin la vertical hecha (pressure, height, time) seleccionados por el usuario. Se
trazan los datos como puntos coloreados o lineas, y se resaltan los puntos significantes
como las barras horizontales cortas. Pueden agregarse los puntos significantes o pueden
quitarse por el operador.

Pulse el boton del icono de METGRAPH para su activacion
en la barra de desplazamiento de Sounding Workbench
ver tigura 24,
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Control Bar __ Hamll (I3
ManuBar ___ fle View Hep

P ST e e T

Tooibar.

Main Window _

Status Bar—— o Lo e T - No soundng

figura 24 El METGRAPH La Intertase Del Usuario

La intertaz de usuario METGRAPH tienen cinco elementos:

El control bar contiene la ventana normal que controla las funciones encontradas en todo
¢l software de Windows. Usted puede restaurar, mover, minimizar, maximizar y cerrar la
ventana de METGRAPH de esta barra. Vea el manual de su Windows que opera para mas
informacion.

La meni bar contiene una seleccion hacia abajo de los menus para iniciar los variados
funcionamientos de METGRAPH. Cuando no hay ninguna actividad de la trama, es decir,
no hay ningin sondeo o ningun archivo sonoro abierto, la barra del meni consiste en solo
archivo, View, y menus de ayuda.

El ment completo se muestra cuando un sondeo esta trazandose, o de un archivo sonoro
previamente salvado.
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El meni ‘Fil'e ‘contiene las ordenes para abrir y cerrar los archivosreono‘ros'existentes, para
" imprimir sondeos trazados, y para cerrar METGRAPH, (labla 15).

Function Shortcut | Description

Eile
Qpen... Ctrl+0O - | Opens an existing sounding file.” .
Close Ctri+F4 Closes a plotted file.
Open Secondary Opens a secondary sounding file.
Swap primary/ Swaps between the two open
secondary sounding files.
Close secondary Closes the file currently in the

secondary position.

Print... Ctri+P Prints the plotted sounding.
Print Setup... Windows printer setup. *
<lilename> Last four opened files.
Exit Alt+F4 Cioses METGRAPH. *

tabla 15 del menua File

El meni Styles le permite al usuario cambiar la linea de la trama y el color de tondo y otras
propiedades, (tabla 16)...

Function™ . 7 Description
Styles == = :
Proful.... : Modifies the color and line parameters in
B the plotted sounding.
’ §creen...' Modifies the screen colors in the plot. -
Axis.i.: Modifies the vertical axis scale type and the
A displayed properties. '

tabla 16 del menu Styles




El ment SlgLevs contiene" las funmones para mampular Ios niveles 'significantes
cncontrados en eI sondeo, (tabla 7).

Function Description

SigLevs
Edit - | Edit the PTU or Wind significant levels.
Mirror If selected, all plots lines contain all

significant level markers. Otherwise each
plot line anly contains plot-specific markers.

Invert Color If selected, the significant level markers

~ use an inverted color from the plot line
color, Otherwise the markers are the same
color as the plot fine.

tabla 17 del menu SigLevs

El ‘menti Zoom - le permite al usuario ajustar el ‘nivel “de " detalle’ del display
incrementalmente en el trazado del sondeo. Estas funcxones tamblen pueden accederse’
desde la barra de herramientas, (tabla 18). : : -

Function Description
i Zoom
Zoom In Increases the resolution in the plot view.
Zoom Out Decreases the resolution in the plot view.
Full Zoom Shows the sounding in maximum detail.
Full Display Shows the entire sounding in the plot area.
tabla 18 del Zoom
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El meni Tools le perrmte al usuario hacer el aJuste a‘los varios parametros en el trazado en
. lugar de usar el proceso automatlco, (tabla 19). .

Function

Description

Jools

Numenc Dlsplay :

Shows the measured values at cursor in
the sounding.

Parameters... :

Allows the user to select the parameters
tracked in the numeric display.

Follow Last Level

Available only during real time sounding.
The plot follows the measured values in
real time.

Standard Levels

Shows the standard leve! values in tabular
format.

Helpline type 1

The helpline shows the significant point
nearest to the cursor.

Helpline type 2

The helpline shows the three significant
points nearest to the cursor.

Helpline type 3

The helpline covers the whole plot.

Criteria Lines

Displays the critenia lines for the
helpline(s).

Ruler

Shows a ruter on the piot area.

Dry Adiabat

1. Tropopause Help

Shows the first tropopause help line. Only
available in height view.

2. Tropopause Help

Shows the second tropopause help line.
Only available in height view.

tabla 19 del menu Tools

E! menu Scales permite que el usuario seleccione entre el desplazamiento manual y el
automatico permite el factor de trazado del sondeo. El movimiento en' sentido vertical
automatico permite que el factor de zoom se acomode para el incremento de altura del

sondeo, (tabla 20).

Function

Description

Scales

Manual Scale...

The user can manually select the
temperature, humidty and special sensor
scale width for the plot.

Automatic Scale

When selected, the plot area s
automatically scaled for best fit, Otherwise
the manual scale values are used.

Autornatic Scroll

The plot area is scrolled up and down
automaticaliy with the cursor.

tabla 20 del menu Scales
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El. menti Diéplay permite: al- usuario desplegar PTU y trazos del viento de-los datos
SO0NOros, Estas funciones tamb]en pueden accederse desde la barra de herramientas, (tabla

21).
Function . : - Description
Display .
PTU Displays the PTU components in the plot
© Wind . L Displays'the wind direction and strength in
: N the plot
Wind Components Displays the wind east and north

components in the plot

tabla 21 del menu Display

El meni View le permite al usuario mostrar.o esconder alguno de los componeﬁtes de
: METGRAPH para ajustar el tamaiio del trazado, y también mostrar o esconder el area de
: trazado, (tabla 22). :

Function Description

View
Toolbar Displays or hides the toolbar.*
Status Bar Displays or hides the status bar.* e
Gridlines Displays or hides the gridlines in the plot. -

tabla 22 del menu View

El menit Window contiene funciones de manipulacion de ventanas normal encontrado en
todo el software de Windows, (tabla 23). .

Function Description
Window
Cascade - - - Arranges child windows in a row so that

only the tront one is completely visible. The
¢ others are partially obscured.

Tile Each child window is completely visible so
that each has an equal space within the
main window,

Tile Vertically The child windows are arranged vertically
: s0 that each is completely visible.
Arrange lcons Arranges the icons of minimized windows in
. . the main window.
<filename> Brings the named window to the front.

tabla 23 del mena Windows




El menu Help contiene la - ayuda normal, accesando funciones encontradas en todo el
software de las Windows, (tabla 24).

Funection Description
Help
Index Shows the METGRAPH help index.”
Using Help ) Shows the Windows Help index.*
About Metgraph Shows the METGRAPH version and
registration information.*

tabla 24 menu Help

Las funciones de Toolbar son para abrir, cerrar, mientras esta editando e imprimiendo los
archivos en el Sounding Workbench en la ventana principal. La barra de herramientas no
pueden modificarse, es decir, usted no puede revisar la seleccion o arreglo de los botones
de la barra de herramientas, (figura 25),

S| &l 1] rdelale] wls| a5l R|A|;n1;gjr‘_«nm

Open.., Zoom in yumvlc Ho’plln Ru - Tvopo-
i pause:
Print.., Zoom ou dard Adiaba Win
Edit SigLavs.. | Full zoom reldar L Wind
componen

Full display Criteria llnn‘

The METGRAPH toolbar. -
figura 25 funciones de toolbar

La ventana principal contiene las ventanas de METGRAPH como la ventana de la trama
durante ¢l sondeo.

La status bar muestra la informacion sobre ¢l estado del programa, el sondeo y el modo
del viento en uso. También da la informacion sobre las opciones del meni cuando ellos se
seleccionan,

Normalmente METGRAPH abre automaticamente e inicia el trazado de los datos de las
salidas del sondeo actualmente en progreso. El texto de la barra de titulos de la ventana
cambia a METGRAPH-EDITED.SPF con la barra dec menua correspondiente que es
mostrada.

TEMP

El proposito principal del médulo de TEMP es producir los Mensajes Aéreos Supenores de
los datos revisados. Los datos revisados (EDT) ya contienen mucha de la informacion
necesitada, por ejemplo los puntos significantes v los niveles de presion normales.

TESIS CON
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Pulse el boton en el icono de TEMP para su activacion en la barra
de desplazamiento de Sounding Workbench, vea Ia figura 26.

Control Bar ___ IEMP
MenyBar ___ Eo Vew Configue Hep

Toolbar D l @[ HI

Main Window

Status Bar____ Ready ' ' “

figura 26 intertase Temp

La interfaz de usuario TEMP tiene cinco elementos:

El control bar contiene las tunciones normales encontradas en todo el software de
Windows. Usted puede restaurar, mover, minimizar, maximizar y cerrar la ventana de
TEMP de esta barra. Vea su manual de Windows que opera para mas informacion.

El menit bar contiene la selecciéon hacia abajo de los menus para empezar los varios
funcionamientos de TEMP. Cuando no hay ningun archivo de texto abierto, el mena bar
consiste en Archivo. Vea, Contigure y mends de Ayuda.

Cuando un archivo de texto se abre, aparece Edit, Window y Transmit.
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El menu File contiene las 6rdenes para crear los nuevos archivos; para abrir y cerrar los
archivos de texto existentes; convertir y salvar los archivos binarios existentes como
archivos de texto. Los Gltimos cuatro archivos abiertos se listan aqui. También se acceden
la impresion y funciones de la pagina de este menu. Finalmente, TEMP puede cerrarse de

aqui, (tabla 25).

Function Shorteut | Description
Eile
New Ctri+N Creates a new text file.*
Open... Ctri+0 Opens an existing file.
Close Ctri+F4 Closes the active file.
Save Ctrl+S Saves the active file,
Save As... Saves the active file to a selected
format.
Print... Ctri+P Prints the active file.
Print Preview Shows a preview of the layout of the
file when printed.
Print Setup... Windows printer setup. *
<filenames Last four opened files. *
Exit Alt+F4 Closes TEMP. *

tabla 25 del menu File

El menu Edit contiene ventanas normales que revisan las ordenes. Este ment sélo se
despliega cuando un archivo de texto estd abierto en la ventana principal, (tabla 26).

Function Shortcut | Description
Edit
--Undo Ctri+Z Reverses the previous editing action.
Cut Ctrl+X Cuts the selected block into the
4 clipboard.
: Copy Ctrl+C Copies the selected block into the
g clipboard.
Paste Ctrl+V Pastes the block in the clipboard.
tabla 26 del ment Edit
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El menu:View:se usa:para-desplegar o esconder la'barra de herramlentas y la barra“de”
estado y para modificar otras propiedades de View, (tabla 27).

Function Description
View
Toolbar Displays or hides the toaibar.*
Status Bar Displays or hides the status bar.*
Set Print Font... Sets the printer font it different fonts are
used for disptay and pnnt.

tabla 27 del menu View

El menti Window contiene funciones de manipulacion de ventanas normal encontrado en
todo el software de Windows. Este menti s6lo se despliega cuando un archivo de texto estd

abierto en la ventana principal. (tabla 28).

Function Description
Window
Cascade Arranges child windows in a row so that

only the front one is completely visible. The
others are partially obscured.

Tile Each child window 1s completely visible so
that each has an equal space within the
main window.

Tile Vertically The child windows are arranged verticaily
so that each is completely visible.

Arranges the icons of mimmized windows in
the main window.

Brings the named window to the front.

Arrange lcons

<filename>

tabla 28 del menu Window
El transmit! La seleccion no cstd hablando de un ment estrictamente. Esto inicia la
transmision del archivo activo que usa los parimetros de comunicaciones detmlda enel -
menu Configure. : o
El menu Configure ticne las 6rdenes para poner los parimetros. de comumcacmnes. (tabla
29). . : .

Function Description

Configure
Communications

Sets the communications parameters tor
transmitting the files.

tabla 29 del mena Contigure
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El ment Help conticne la ayuda normal - accediendo funciones encdmradas en todo el
software de Windows, (tabla 30). ’ S R

Function Description
Help : T
About TEMP.., .Shows the TEMP version and reglstratlon
information.”

tabla 30 del mena Help

Las funciones de la toolbar son para abrir, cerrar, editar e imprimir-los archivos en el
TEMP de la ventana principal. Los toolbar no pueden modificarse, p- €., usted no puede
editar la seleccidon o arreglo de los botones del toolbar,(figura 27) ;

DM %|%@ & 2
New... Cut Print...
Open Copy About..,
Save Paste

figura 27 funciones de la Toolbar

La status bar muestra la informacion sobre el estado del programa. También da la
informacion sobre el menu y opciones de la barra de herramientas cuando ellos se resaltan
o s¢ seleccionan.

CLIMAT

El propdsito de CLIMAT c¢s ayudar al usuario a construirle el mensaje de TEMP al
CLIMAT. CLIMAT TEMP FM75 es un mensaje usado al informar las estadisticas
mensuales de los datos sondeados. El tormato del mensaje se define por la WMO vy se
publica en el manual de cddigos Volumen 1 de la WMO. El programa procesa todos los
datos necesitados para una estadistica mensuai de niveles de presion normales.

Pulse ¢l boton del icono de CLIMAT para su activacion en la
ta barra de desplazamiento del Sounding Workbench, vea figura 28.
)
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Control Bar __ ERANELTYS !E]

Menu Bar __N_Eile CLIMAT! Ad|uaf!‘ Help

Cumulative fle: 0 \Melgraph\CURRENTACLIMFILE VSL :
Stabstics fle; 0 \Metgrap\CURRENTACUMSTAT VSL i
CLIMAT TEMP {1 \Metgraph\CURRENT\CLIMAT VSL !
|
|
i

INCLUDED OBSERVATIONS Station: S13VAISALA

Main Window — Time: 0092 - May
SuIC 061218
© UTCDay

E 123456789 101M1213141516171813 00 285K 7 8803
COCCCrrrrrrrrerrrrrrrrrererererrr
S [CCCErrrrCrrrrrrrrrrrrrrrCrrrrr
CRCCCCrerrrCrrerrCrrcrrrrrrreerrrre
WCrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrerrrrrerr

figura 28 inte!‘fase De CLIMAT

La interfase de usuario CLIMAT tiene tres elementos:

La Control bar contiene la ventana normal que controla las funciones encontradas en todo
¢l software de Windows. Usted puede restaurar, mover, minimizar, maximizar y cerrar la
ventana de CLIMAT de esta barra. S e

El menti bar contiene la seleccién  hacia abajo'r de los pﬁénﬁsA para empezar los varios
funcionamientos de CLIMAT!. La barra del m}em]'kconsiste en Archivo, CLIMAT!, ajuste y
menus de ayuda. R
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El mena File “conticne las drdenes para agregar los archivos; para realizar una limpieza;
para revisar archivos relacionados con CLIMAT: y para imprimir de este menu.
Finalmente, CLIMAT puede cerrarse desde aqui, (tabla 31). )

Function Shorteut Description

FEile
Add... Adds data {o the cumulative file.
CLEANUP... Used for keeping the disc space

consumption reascnable.

When selected, displays the Cleanup
dialog. You can define which
observation (year and month) shouid
be left in the cumulative ClimFile and
also the name of the backup file

Print... Prints the Climat and Climstat files.
Edit... Edits the Climat and Climstat files.
Exit Alt+F4 Closes CLIMAT.

tabla 31 del menu File

CLIMAT! La seleccion no esta hablando de un menu estrictamente. Cuando esta
seleccionado, procesa los datos mensuales en ClimFile y llena las tablas de estadistica que
sustituyen articulos con llave de validacion por el mas ultimo y que consideran las
exclusiones elegidas por el usuario, (tabla 32).

Adjust! La seleccion también no estd hablando estrictamente de un menu. Esto abre los
programas desde el dialogo de la contiguracion de CLIMAT dénde usted puede revisar
cicrtos parametros usados como el criterio para procesar las estadisticas mensuales.

Function Description
Help
About... Shows the CLIMAT version and ragistratio
information.” i

tabla 32 del mena Climat!

La main window consiste de un archivo e informacién de la observacion: para el archivo
del climat. Hay también una matriz para incluir o excluir las observaciones del archivo del
climat. N : ‘




ESPECIAL

El scnsor especial se disefia para ser usado con el sistema de sondeo de Vaisala. Colecciona
los datos del sensor especial, como el ozono y radioactividad: calcula los valores de los
datos en los anales de la calidad de los datos v guarda los datos en el disco duro.
El programa también actua reciprocamente con el programa METGRAPH para ver PTU o
los valores de los datos del viento en el tiempo real cercano.

Pulse el boton en el icono ESPECIAL para su activacién en la
La barra de desplazamiento del Sounding Workbench, vea la figura 29.

@

LU SPC Data Handler - idle [ (1] l
MenuBar ____ Fia Contigwe Heip

X R —
A cvaisela 1993 _——_J
. 1

figura 29 interfase para un sensor especial

Main Window ___ .*

La interfase del usuario ESPECIAL tiene tres elementos:

La Control bar contiene la ventana normal que controla las funciones encontradas en todo
cl software de Windows. Usted puede restaurar, mover, minimizar, maxlmlzar y cerrar la
ventana ESPECIAL de esta barra. s o

El ment bar conticne la seleccion hacia abajo de los menis para:empezar los varios:
funcionamientos de ESPECIAL. La barra del ment consiste en Archlvo. Conhgura y los
ments de ayuda. ]

El menu File contiene las drdenes para agregar los archivos; para realizar una limpieza;
revisar los archivos relacionados con CLIMAT: y para imprimir de este ment. Finalmente,
CLIMAT puede cerrarse desde aqui, (tabla 33).
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Function Shortcut Description

File .
Qpen Opens a Special sensor file.
Exit Alt+F4 Cioses SPECIAL.

tabla 33 del menu File

El mena Configure contiene las funciones para seleccionar el tipo de sensor especial y
fijando las opciones de filtracion del sensor, (tabla 34).

Function Description
Configure
Filtering... Modities the special sensor filter settings.
Optrons... Selects the special sensor and modifies
sensor settings.

tabla 34 del menu Configure

El menii Help de Ayuda contiene la ayuda normal accediendo funcioryieskencontradas en
todo el soRlware de Windows, (tabla 35). Ce

Function Description
Help
Contents Shows the SPECIAL help index.
About SPECIAL... Shows the SPECIAL version and
registration information.

tabla 35 del menu Help

La main Windows contiene tres botones. El botén de los pardmetros solo puede usarse
cuando los parimetros del sensor especial estin siendo fijos. Los datos y botones del
grafico sdlo son accesibles durante un sondeo o una simulacion.

oo e
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4.1. QUIEN ES LA ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL

Desde la prediccion meteoroldgica hasta la investigacion sobre la contaminacion del aire,
pasando por el cambio climatico, los estudios del agotamiento de la capa de ozono y la
prediccion de las tormentas tropicales, la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) es
la que coordina la actividad cientifica mundial para que la informaciéon meteoroldgica, y
otros servicios lleguen con rapidez y precision cada vez mejor al publico, al usuario privado
y comercial, & la navegacion aérea y maritima internacional. Las actividades de la OMM
contribuyen a la seguridad de vidas y bienes, al desarrollo socioeconomico de las naciones
y a la proteccion del medio ambiente.

Con sede en Ginebra. esta Organizacion cuenta con 185 Miembros, forma parte de las
Naciones Unidas y es la voz cientifica y autorizada cn cuanto concierne al estado y al
comportamicnto de la atmostera y el clima de la Tierra

Uno de los propdsitos de la Organizacion Meteorolégica Mundial, como extendido en su
convencion, es promover la regularizacion de observaciones meteorologicas y asegurar la
publicacién uniforme de observaciones y estadisticas. Con este objetivo en la mente, el
Congreso Mcteorolagico Mundial ha adoptado. de vez en cuando, Regulaciones Técnicas
que extendian las practicas meteorologicas y procedimientos a ser seguidos por los paises
Miembros de la Organizacion, Estas Regulaciones técnicas se complementan por varias
Guias y Manuales que describen en mas detalle las practicas. procedimientos, y
especificaciones que se invita a los Miembros a seguir o llevar a cabo.

Figura 30 Red satelital de la Vigilancia Meteorologia Mundial
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4.2. GUIA DE INSTRUMENTOS Y METODOS DE OBSERVACION

La guia de instrumentos y métodos de observacion no es en si una norma si no mas bien
una recomendacion de la OMM de como pueden realizarse las observaciones
meteorologicas, por lo cual es muy importante conocer sus recomendaciones v seguirlas de
acuerdo a sus lineamientos y necesidades. a continuacion se hace una breve descripeion
algunos pardametros de esta .La primera edicion de la Guia de Instrumentos Meteorologicos
y Métodos de Observacion se¢ publicé en 1954 y consistio en doce capitulos. La Comision
para los Instrumentos y Métodos de Observacion ha repasado los volamenes de la Guia
periodicamente, mientras hace las recomendaciones para las adiciones y enmendaduras. La
edicion presente es una version totalmente revisada. ¢ incluye temas adicionales que
reflejan los recientes desarrollos. Su propdsito. como con las ediciones anteriores. es dar la
guia comprensiva y moderna en las practicas mas eticaces para tomar observaciones
meteoroldgicas y dimensiones. mientras incluyvendo aquétlos tomados con los tales sistemas
como el radar de tiempo y las estaciones de tiempo automaticas. Puede esperarse que los
datos que se obtuvieron usando estos sistemas seran de calidad normal y exactitud—
comparable en el lugar y tiempo-qué es apropiado para la provision de servicios
meteorologicos y el mantenimiento del registro del clima.

La Guia describe instrumentos, sistemas, y téenicas en el uso regular, del mas simple al mas
complejo v osofisticado, pero no intenta tratar con los métodos solo de uso para la
investigacion o experimentalmente. Ademads. no se piensa que sea un manual de
instrucciones detalladas para ¢l uso de los observadores. si no se piensa que mantiene una
base para la preparacion de manuates para cada Servicio Meteorologico para satisfacer sus
propias necesidades particulares. Ningan intento se hace para especificar el plan detallado
lleno de instrumentos ya que asi podria dificultar el desarrollo de mejoras. Fue considerado
preferible en cambio restringir la estandarizacion a los requisitos esenciales de los
instrumentos y continar las recomendaciones a esos rasgos que son generalmente coman a
varias contiguraciones de un instrumento o sistema de medicion.

La Guia es principalmente escrito para los Servicios Meteorologicos Nacionales. Sin
embargo. muchas otras organizaciones e instituciones que toman las dimensiones
meteorologicas lo han encontrado atil. v sus necesidades se han tenido presente en la
preparacion de a Guia.

La sexta edicion de la Guia de Instrumentos Meteoroldgicos y Métodos de Observacion
estd compuesta de tres partes. nombradas Parte 1- Medicion de variables meteorologicas.
Parte 11-Obsecrvacion de los sistemas. y Parte 1I1- Garantia de Calidad y gestion de los
sistemas de observacion.

Parte I esta emitiéndome primero. mientras quc la Pnrte ll y Ill estan baJo preparacnon y
se emitiran lo mas pronto posible. :

Todas las tres partes contiencn capitulos *sobre ‘asun 0s ratados en-la- quinta_edicion,
complementada por capitulos nuevos sobre asuntos que antes no apnrecnan ‘en ‘esta Guia.
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~Todos los capitulos de la Parte I, con la excepcion de los Capitulos 16 v 17 en la medicion
de ozono y la composicion atmosférica, se revisan respectivamente, las versiones de los
capitulos cotrespondientes de la quinta edicion permanecerdn actuales hasta que ellos se
reemplacen por los capitulos revisados de las Partes I v III de la sexta edicion. También
debe notarse que las partes [ y Il de la sexta edicion contienen cinco capitulos adicionales
en las materias de importancia.

Las técnicas para la medicion meteorologica constantemente estan evolucionando. Como
resultado. se emitirdn revisiones de capitulos individuales de una manera de la hoja suclta
cuando garantice que los cambios son significantes. La Comision para los Instrumentos y
Métodos de Observacion guardard la Guia bajo revision y pedird que las revisiones scan
bosquejadas. Se esperan las enmendaduras propuestas de los miembros de las Comisiones,
grupos activos, y ponentes, aunque se dard la bienvenida a las sugerencias de todos los
usuarios de la Guia. y de otras comisiones de la WMO, Miembros de WMO, y otras
organizaciones con un interés en las dimensiones meteorologicas operacionales.

4.3. REGLAMENTO TECNICO

Es muy importante conocer el reglamento técnico que define la WMO ya que este es de
suma importancia en observaciones meteoroldgicas y mas aun que aqui se mencionan
parametros y recomendaciones sobre mediciones a altitudes altas las cuales estamos
estudiando en este trabajo de tesis.

Objetivos

El reglamento técnico de la Organizacion Meteorologica Mundial ha sido establecido por el
congreso.

2. los objetivos del presente reglamento son:

a) tacilitar la cooperacion meteorologica entre Miembros:

b) satistacer. de la forma mas eticaz posible y en el plano internacional, las necesidades
especificas en los diversos campos de aplicacion de la meteorologia; y

¢) Asegurar, en tforma adecuada, la uniformidad y la normalizacion de las practicas y los
procedimientos empleados para alcanzar los objetivos a) y b).

Clases de reglas

3. El Reglamento Técnico comprende practicas y procedimientos meteoroldgicos
normalizados y practicas y procedimientos metcorologicos recomendados.

4. estas dos clases de reglas se definen de la forma siguiente:
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Las practicas y procedimientos normalizados:

a) son pricticas y procedimientos meteoroldgicos que es necesario que los Miembros
sigan o apliquen; ¥ por consiguiente

b) tienen el mismo valor juridico que una resolucion técnica con respecto a la cual es

aplicable el articulo 9 b) del convenio;

se distinguiran invariablemente por el uso del termino shall en la version inglesa y

de las formas verbales cquivalentes en las versiones espafiola, francesa y rusa.

C

—

Las pricticas y procedimientos meteorologicos recomendados:

a) son las practicas y procedimicntos meteorologicos que es deseable que los
Miembros sigan o apliquen; y por consiguiente

b) tienen el mismo valor juridico que las recomendaciones a los Miembros, a las
cuales no es aplicable el Articulo 9b) del convenio:

¢) se distinguiran por el empleo del término should en la version inglesa y de las
tormas verbales cquivalentes en las versiones espafiola, trancesa y rusa, excepto
cuando ¢l congreso haya tomado una decision especitica en contra.

5. De acuerdo con lo anterior. los miembros deberan hacer lo posible para aplicar las
priacticas y los procedimientos meteorologicos normalizados. De conformidad con lo
dispuesto en ¢l articulo 9b) del convenio v en la regla 121 del reglamento General de la
OMM. los Miembros deberan notiticar expresamente por escrito al secretario General su
intencion de aplicar las practicas y procedimientos normalizados del reglamento Técnico,
con excepeion de aquellas con respecto a las cuales hayan indicado derogaciones
particulares. Los Miembros intormaran igualmente al Secretario General. con anticipacion
de tres meses por lo menos. de cualquier cambio etectuado en el grado de aplicacion de una
practica o procedimiento normalizado anunciado anterionmente v de a fecha en que entre
en vigor dicho cambio.

6. por lo que se retiere a las practicas y procedimientos meteorologicos recomendados. se
insiste en que deberan ser cumplidos por los miembros. pero deben notificar
necesariamente al Secretario General la inobservancia de los mismos.

7. con objeto de que resulte mas claro el valor juridico de las distintas reglas, las practicas y
procedimientos  normalizados  sc  distinguen de las practicas y - procedimientos
recomendados por una composicion topogrifica diferente, como se indica en la nota del
editor., i
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STACEE

Notas, anexos y apéndices

8. Se han intercalado algunas notas en le reglamento Técnico. Se trata de notas explicativas
que generalmente hacen a las publicaciones pertinentes de la OMM., tales como las Guias y
otras publicaciones de caracter consultivo. Estas notas no tienen ¢l valor juridico de las
disposiciones del Reglamento Técnico. (Las Guias de OMM describen las practicas,
procedimientos y especificaciones que se invita a seguir a los Miembros al establecer y
llevar a cabo sus actividades de acuerdo con el Reglamento Técnico, o al instaurar los
servicios meteorologicos en sus respectivos paises).

9. Los textos que tienen el mismo valor juridico que el reglamento Técnico, pero figuran en
publicaciones de OMM distintas del Reglamento Técnico propiamente dicho, se denominan
“anexos”. Como puede verse en ¢l indice del Volumen 1, ciertas partes del Atlas
Internacional de Nubes y del manual de Claves, asi como el Manual del Sistema Mundial
de Telecomunicacion de la vigilancia Meteoroldgica Mundial, aunque no estan incluidos en
al presente publicacion forman parte del Volumen 1 del Reglamento Técnico en calidad de
anexos 1, Il y Il respectivamente. Se considera que los anexos [ y 1l constituyen practicas y
procedimientos normalizados. El anexo Il contiene prdcticas y procedimientos
normalizados y recomendados.

10. Los textos adjuntos al Volumen | del Reglamento Técnico se denominan “apéndices™
y tienen el mismo cardcter juridico que el Reglamento Técnico al que se refieren. Por lo
tanto, los apéndices A, B, C, D y G se consideran como practicas y procedimientos
normalizades. Los Apéndices E y F consideran como practicas y procedimientos
recomendados.

11. Las palabras “shall” y “should”, y sus equivalentes en los otros idiomas oficiales de la
OMM, tienen, en los anexos y apéndices. el significado ordinario y no el caricter que se les
adjudica en las reglas del Reglamento Técnico, por lo menos en el caso en que los textos de
dichos anexos y apéndices no hayan sido revisados para poder distinguir las practicas y
procedimientos normalizados de las otras disposiciones.

12. Debido a su caricter urgente, las moditicaciones propuestas a los anexos por las
comisiones Técnicas competentes seran adoptadas por el Comité Ejecutivo, segiin lo
dispuesto en el articulo 14c¢) del convenio.

13. Cuando en el texto de una disposicion del Reglamento técnico figuren referencias a las
publicaciones de la OMM. la parte correspondiente de la publicacion en cuestion tendra el
mismo valor juridico que si formara parte integrante del Reglamento Técnico, salvo si se
trata de anexos al Reglamento Técnico cuyo cardcter ha sido ya detinido anteriormente.
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Principios rectores para la actualizacion del Reglamento Técnico

14, El Reglamento Técnico se actualiza cuando es preciso, teniendo en cuenta los progresos
realizados en meteorologia y en las aplicaciones de csta ciencia, asi como los
perfeccionamientos de las técnicas meteorologicas. Se reproducen a continuacion ciertos
principios que han sido aprobados por Congresos anteriores y que se han aplicado en la
seleccion de los textos incluidos en el Reglamento Técnico. Estos principios serviran como
normas de actuacion para los organos integrantes, especialmente para las Comisiones
Técnicas, cuando traten de cuestiones relacionadas con el Reglamento Técnico:

a) las comisiones Técnicas no deberan recomendar que una regla se considere

normalizada, a menos que asi lo apoye con una gran mayoria;

los parrafos del Reglamento Técnico deben contener instrucciones adecuadas para

los Miembros con respecto a la ejecucion de la disposicion de que se trate;

*) no se deben hacer cambios importantes en el Reglamento Técnico sin obtener el
asesoramiento especial de las correspondientes Comisiones Técnicas.

by

15. Desde el punto de vista practico, el Reglamento Técnico se actualiza mediante la
publicacion de suplementos o, cuando la naturaieza de las enmiendas lo justifica, mediante
la publicacion de nuevas ediciones.

Ediciones precedentes

16. La primera edicion del Reglamento Técnico. que fue adoptada por el Segundo
Congreso (1955), se componia de dos volumenes. El volumen [ contenia once capitulos que
se referian a diversos aspectos de la meteorologia no relacionados con el servicio
meteorologico para la navegacion aérea internacional, a saber observaciones. claves,
telecomunicaciones, métodos sinopticos y de prevision, practicas climatologicas,
bibliografia y publicaciones, servicios meteorologicos para las actividades maritimas y
servicios meteoroldgicos para la agricultura. El Volumen [ (Capitulo 12) se dedicaba
exclusivamente al servicio meteoroldgico para la navegacion aérea internacional. Esta
presentacion se ha conservado hasta el sexto Congreso (1971). Durante ese periodo se han
publicado las siguientes ediciones:

Volumen I:- Segunda edicion (1959) adoptada por el Tercer Congreso (1959)
- Tercera edicion (1968) adoptada por ¢l Quinto Congreso (1967)
Volumen I1:- Segunda edicion (1961)
- Tercera edicion (1970)

(El texto del Volumen Il lo preparan, en estrecha colaboracién y de acuerdo con los

arreglos de trabajo concertados entre ambas organizaciones internacionales, la
Organizacion Meteorologia Mundial y la Organizacion de Aviacion Civil Internacional).
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Nueva presentacion

17. La presente edicion del Reglamento Técnico, que ha sido adoptada por el Sexto
Congreso (1971), contiene algunas moditicaciones importantes con respecto a las versiones
precedentes. En primer lugar, y como consecuencia de la adopcién por el Quinto Congreso
(1967) dei plan de la Vigilancia Meteorologia Mundial, el reglamento Técnico ha sido
revisado y se han introducido nuevas disposiciones que retlejan las nuevas obligaciones que
incumben a los Miembros. En segundo lugar, conticne los diferentes capitulos del
Reglamento Técnico han sido reagrupados en funcidén de los principales programas de la
OMM a los que se refieren, es decir: la Vigilancia Meteoroldgica Mundial, las actividades
de investigacion y la accion mutua entre el hombre y su medio ambiente.

18. Para facilitar los diversos usos del Reglamente Técnico, el mismo se ha dividido en tres
volumenes que se pueden adquirir por separado. La estructura de la publicacion que se
presenta en el cuadro que sigue a continuacion indica la manera en que las diferentes
disposiciones de este Reglamento quedan repartidas en los tres volimenes.

SECCION A -~ VIGILANCIA METEOROLOGICA MUNblAL 7
A.1- Sistema Mundial a’e Observacion ‘ 7‘

A.l.l- Redes y estaciones meteoroldgicas - de observacion:- Volumen I, Capxtulo
(Al l)
A.1.2- Observaciones meteoroldgicas de supertficie: Volumen |, Capntulo (AL2).
A.1.3- Observaciones meteoroldgicas en altitud: Volumen I, Capitulo (A.1.3)

A.2- Sistema Mundial de Preparacion de Datos
A.2.1- Organizacion y funciones del Sistema Mundial de Preparacxon de Datos
Volumen [, Capitulo (A.2.1)
A.2.2- Analisis sindptico y métodos de prediccion: Volumen i, Capltulo (A 2. ")
A.2.3- Claves meteoroldgicas: Volumen I, Capitulo (A.2.3)
A.2.4- Practicas climatoldgicas: Volumen I, Capitulo (A.2.4)

4.3- Sistema Mundial de Telecomunicacion

A.3.1- Telecomunicaciones meteoroldgicas: Volumen I, Cxipittilo (A3])
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“SECCION B~ ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
Bk. - Biblidgraﬁa y publicaciones meteorolégicas: Volumen I, Capitulo (B.1).
SECCION C- ACCION MUTUA ENTRE EL HOMBRE Y SU MEDIO AMBIENTE

C.1- Servicios meteorolégicos para las actividades maritimas: Volumen I, Capitulo (C.1)
C.2- Servicios meteorologicos para la navegacion aérea mtemaclonal Volumen II
C.4- Hidrologia operativa: Volumen III.

Debe quedar bien entendido que, de la misma manera que los diversos programas de la
OMM dependen estrechamente unos de otros, las disposiciones reglamentarias referentes a
uno de dichos programas pueden repercutir en los otros.

Principales programas de la OMM

19. Dado que el Reglamento Técnico se aplica a los tres programas principales de la OMM
que se citan a continuacion, dichos programas se describen en los parrafos que siguen. Los
otros grandes programas de la OMM, el de ensefianza y formacién profesional y el de
cooperacién técnica, aunque no se relacionan directamente con el Reglamento Técnico, se
mencionan no obstante a titulo de recordatorio.

Vigilancia Meteoroligica Mundial

20. La Vigilancia Meteorolégica Mundial es un sistema coordinado y de desarrolio de los
servicios meteorologicos suministrados por los Miembros, con objeto de garantizar que
todos los Miembros obtengan la informacion metecoroldgica que necesitan para sus
actividades practicas y de investigacion. Sus tres elementos esenciales para la obtencion y
el intercambio de datos de observacion y de informacion preparada son los siguientes:
Sistema Mundial de Observacion, el Sistema Mundial de Preparacion de Datos y el Sistema
Mundial de Telecomunicacion.

21. El Sistema Mundial de Observacion facilita los datos de observacion procedentes de
todas las regiones del mundo que se necesitan para fines practicos y de investigacion. Esta
constituido por las redes sindpticas basicas regionales y por otras redes de estaciones
terrestres y maritimas, por estaciones meteoroldgicas instaladas a bordo de los aviones, por
satélites meteorologicos y por otros medios de observacion.

22, El Sistema Mundial de Preparacion de Datos en Centros meteorologicos Mundiales,
regionales v Nacionales y en él se incluyen las correspondientes funciones de estos centros.
Su objeto es servir a los Miembros y ayudarles cuando se quiera. Este sistema facilita el
andlisis y mapas previstos y se encarga también de las funciones de archivo,
almacenamiento y busqueda de informacion meteoroldgica para fines climatologicos y de
investigacion. Las funciones de los distintos centros no afectan en nada a los compromisos
internacionales de los miembros referentes a la ayuda, a las actividades maritimas y a la
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aviacion, ni tampoco determinan la manera en que los Miembros han de dar cumplimiento
a estas responsabilidades.

23. El Sistema Mundial de Telecomunicacion permite la rapida concentracidn, intercambio
y distribucion de datos de observacion a los Centros Meteorologicos Nacionales, Centros
Meteorologicos Regionales y Centros Meteorologicos Mundiales asi como la distribucion
de la informacion elaborada a los Miembros que se requiera. Este sistema esta organizado a
tres niveles distintos:

El circuito principal de enlace y sus ramificaciones;
Las redes regionales de telecomunicacion;
Las redes nacionales de telecomunicacion.

24. La Vigilancia Meteorologia Mundial es un sistema dinamico, dotado de suficiente
flexibilidad para que se pueda adaptar a los cambios de circunstancias. Por consiguiente, se
ha previsto la incorporacion en el plan de la. Vigilancia Meteorologica Mundial de las
nuevas técnicas de observacion, de preparacion de datos y de telecomunicacion tan pronto
como dichas técnicas hayan demostrado que son lo suficientemente seguras y econdomicas.

25. Las disposiciones del Reglamento Técnico relativas al Programa de la Vigilancia
Metcorologica Mundial tiguran en la Seccion A,

Programa de Investigacién

26. La actividad principal de que se ocupa la Organizacion Meteoroldgica Mundial en
materia de investigacion es el programa de Investigacidn Global de la Atmésfera (GARP),
que organizan conjuntamente la OMM y el CIUC.

27. El GARP es un programa para cl estudio de aquellos procesos fisicos en la troposfera y
en la estratosfera que son fundamentales para la comprensién:

a) del comportamiento transitorio de la atmdsfera que se manifiesta  por- las
fluctuaciones en gran escala que dan origen a las modificaciones del tiempo, lo que
conduciria a una mayor precision de las predicciones para periodos desde un dia
hasta varias semanas;

b) de los factores que determinan las propiedades estadisticas de la c1rculac1on general
-de la atméstera, lo que daria como resultado una mejor comprension de los
fundamentos del clima.

28. ademas del GARP, el Programa de Investigacion de la OMM engloba otras numerosas
actividades destinadas a alentar la investigacion, entre las que destacan:

a) la atribucion del Premio de la OMM para recompensar trabajos de investigacion;

b) la adopcuon de medidas para poner a disposicién de los investigadores los datos que
precisen;

c) el estudio de cuestiones relativas a la blbhograt'a y a las publicaciones;
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‘d) "laorganizacion de reuniones y coloquios cientificos sobre temas meteoroldgicos;
e). la publicacion de informes sobre los trabajos de investigacién etectuados en materia
de meteorologia tropical y prediccion numérica del tiempo.

29, La mayor parte del programa de Investigacion de la OMM no se ve.concemido
directamente por el Reglamento Técnico, y la seccion B se limita, de hecho, a las
cuestiones relativas a la bibliogratia tropical y a las publicaciones meteoroldgicas.

Programa sobre la Accion Mutua entre el Hombre y su Medio Ambiente

30. El programa de la OMM sobre la Accidn Mutua entre el Hombre y su Medio Ambiente
tiene por tinalidad favorecer, en interés de los Miembros, las aplicaciones de la
meteorologia a diversas actividades economicas y sociales, a la precision de la vida humana
y de los bienes materiales, asi como del medio ambiente humano. Se tienen en cuenta, para
cada uno de los elementos principales de este programa, las necesidades de los Miembros
de la Organizacion asi como los proyectos internacionales elaborados por los drganos
integrantes competentes de la OMM o por organismos especialmente creados a tal efecto, o
como resultado de una accion comun con otras organizaciones internacionales que se
ocupan de dichas cuestiones. Para gran namero de aplicaciones de la meteorologia hay que
recurrir a los especialistas de varias disciplinas tales como la meteorologia, la hidrolégica y
la oceanograta. También cs necesaria una estrecha colaboracién entre meteorologia y
economistas.

31. Las principales actividades en estos diversos campos de aplicacion son las siguientes:
a) aplicaciones a la aviaciéon

Se trata esencialmente de asegurar la seguridad y el buen rendimiento de los vuelos de las

aeronaves civiles de transporte y, especialmente, el desarrollo racional "de las

intraestructuras requeridas;

b) aplicaciones a la agricultura

Se trata esencialmente de estudiar el tiempo y el clima en tanto cuanto ejercen una
influencia en la agricultura (por ejemplo: seleccion de cultivos, proteccion de cultivos
contra las enfermedades, proteccion de productos agricolas contra las deterioraciones
durante el almacenamiento, conservacion de los suelos, fenologia y fisiologia de los
cultivos y del ganado); : : :
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c) aplicaciones y ayuda a las actividades maritimas

Se trata especialmente de asegurar la seguridad y el buen rendimiento de las
actividades que se desarrollan en el mar o que dependen de él (por ejemplo: transportes
maritimos. pesca, operaciones de perforacion a lo largo de las costas, construcciones
para la proteccion de costas, construccion de puertos y operaciones de luchas contra las
capas de petréleo y de sus derivados);

~d) contaminacion y otras aplicaciones especiales a las actividades del hombre y de
su medio ambiente

Este clemento del programa tiene dos aspectos distintos. El primero se refiere a la
relacion entere el tiempo y el clima, por una parte, y la salud y las enfermedades del
hombre y la contaminacion del medio ambiente, por otra. El segundo se refiere a las
aplicaciones de la meteorologia y de la climatologia a la planiticacién de terrenos,
urbanismo, establecimiento de normas para la construccion, transportes terrestres e
industria de la construccion;

¢) hidrologia y recursos hidrolégicos

Las actividades en este campo se refieren sobre todo al estudio del balance hidrolégico,
del conjunto del ciclo hidrolégico y de las predicciones hidrologicas para la
planiticacion y valoracion racionales de los recursos hidrologicos.

32, Las disposiciones del Reglamento Técnico relativas a la acciéon mutua entre el
hombre y su medio ambiente tiguran en la seccion C.

Programa de Enserianza y formaciin Profesional

33. Por lo que se refiere a la ejecucion de la Vigilancia Meleorologi'a Mundial y del
Programa de Investigacion Global de la Atmostera, y ala aplicacion de la meteorologia
al desarrollo econdmico y social, el éxito depende de la posibilidad de disponer de
personal altamente especializado a todos los niveles para concebir, dirigir, organizar y
llevar a buen tin todos los programas por ello, el Congreso ha concedido prioridad

preterente a las actividades de formacion profesional de la Organizacion, a saber:

a) asegurar al personal meteorologico del mundo entero una formacion técnica y
cientitica de alto nivel;

b) contribuir a los programas de formacion profesional nacionales, regionales e
internacionales por medio de la creacion de centros de. formacion profesional,
proporcionando al mismo tiempo a dichos programas el equipo y material diddctico
apropiados;




c) proporcionar- a- los- Miembros;~si+asi-lo: solicitan,” consejos e informes sobre los
- diversos aspectos dela mfonnacnon el personal meteorologico;

d) realizar, si asi se sohcna, estudlos, encuiestas y preparacion de informes sobre
ensefianza y tonnaclon del personal meteorologlco'

€) or;,amzar ciclos de estudlo y coloqu 3 reyonales e mterreglonales sobre cuestiones
pertinentes; B

t) estimular los mtercamblos de oplmon entre Ios Servncxos Meteorologicos y las
universidades. o .

34, El Reglamento Técnico: de la-OMM: no sé refere directamente al programa de
Ensefianza y formacién Profesional de la Organizacion.

Programa de Cooperacion Técnica

35. este programa abarca todas las actividades de las OMM que tienen por objeto
proporcionar asistencia a los paises en desarrollo, especialmente:

a) la participacion en el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

b) la ejecucion del Programa de Asistencia Voluntaria de la OMM dentro del cual las
contribuciones, que se reciben en forma de equipo (mas frecuentemente) o en
especie, s¢ utilizan para facilitar la ejecucion del plan de la VMM;

c) la ejecucion del programa ordinario de la VMM para la financiacién de becas de
larga duracion.

36. El Reglamento Técnico de la OMM no se refiere directamente al Programa de
Cooperacion Técnica de la Organizacion.

CAPITULO Ald

En este capltulo del reglamento técnico se describen recomendaciones y llneamlentos que
se deben seguir en la medicion de variables meteoroldgicas en altitud.

: OBSERVACIONES METEOROLOGICAS EN ALTITUD

(A.1.3) 1
Elemcntos que hay que observar

(A l 39 N
Observaclones smopncas
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(A.1.3)1:1.1
Una observacion sindptica en altitud consistird en observaciones de uno o mas de los
siguientes elementos:

a) presion atmosférica;

b) temperatura del aire

c) humedad;

d) velocidad y direccion del viento.

(A.1.3.)2
Horas de observacién

(A.1.3.)2.1
Horas de observaclon para fi f'nes smoptlcos

(A 1.3.)2.1.1
Las horas fijas de observacion_ sindptica en-altitud (H) seran 0000, 0600, 1200 y 1800
TMG.

(A.1.3)2.1.2
La hora efectiva de las observaciones sinépticas en altitud hechas regularmente, se debera
aproximar lo mis posible a (H-30) y no debera salir de los limites (H-45) a H.

NOTA: La hora efectiva de la observacién con globo piloto puede salir de los limites
indicados en (A.1.3.)2.1.2 si, al hacerlo, se espera obtener datos del viento a alturas
considerablemente mayores.

(A.1.3)2.1.3

Para una observacion sindptica en altitud que pueda efectuarse en poco tiempo (por
ejemplo: las observaciones mediante explosiones para comprobar la intensidad y direccion
del viento), la hora etectiva de observacion no diterira nunca en mas de 10 minutos de una
de las horas fijas de observacion.

(A.1.3)3
Programa de observacion y de transmision

(A.1.3.)3.1
Programa para fines sinépticos

(A.1.3)3.1.1

Las observaciones sindpticas en altitud se deberan efectuar y transmmr a todas las horas
tijas cstablecidas para esta clase de observaciones.
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(A13)3.1.1.1 - ‘ s el &

En las estaciones meteorolo!,xcas ocednicas, las observacnones sindpticas en altltud deberan
comprender observaciones de radioviento radiosonda a las 0000 y 1200 TMG, y
observaciones de radioviento a las 0600 y 1800 TMG.

(A.1.3)3.1.2
De no hacerse 4 observaciones sindpticas en altitud por dia, se deberéan efectuar y transmitir
por lo menos observaciones en altitud a las 0000 y 1200 TMG.

(A.1.3)3.1.3

El informe cifrado que contenga los datos obtenidos de las observaciones sindpticas en
aftitud hasta el nivel de 100 mb inclusive, debera ser presentado al sistema de
telecomunicacion dentro de un plazo de 75 minutos a partir de la hora fija de observacion.

(A.1.3.)4
Equipo y métodos de observacién

NOTA: Ademids de las disposiciones de esta seccion, en la Guia de [nstrumentos y
Practicas de Observacién Publicacion No. 8 de la OMM) se dan instrucciones detalla sobre
instrumentos y métodos de observacion.

(A.1.3.)4.1
Gencralidades

(A.1.3)4.1.1

Los cdlculos de las observaciones en altitud se basaran en las correspondientes definiciones
de las tunciones fisicas y valores de las constantes fisicas que se dan en el Apéndice C de la
presente publicacion.

(A 130412 :
En cada estacion de observac:on en almud se debera disponer de un manual adecuado de
instrucciones.

(A.1.3.)4.2
Obsecrvaciones de viento en almud

(A.1.3.)4.2.1
Las observaciones de viento en altitud se deberan hacer por medios electrénicos.

NOTA: Estas estaciones en las que el cielo suele estar generalmente despe)ado. los vientos
en altitud se pueden determinar siguiendo la trayectoria de un ;:,lobo libre con la ayuda de
un dispositivo optico. )

(A.1.3.)4.2.2
Si por cualquier razén no pudiera efectuarse una observac:on de radnovxento prevnsta, se
debera hacer en su lugar una observacion visual. ;
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(A.1.3.)4.3~
Observaciones meteorolégicas mediante vuelos de reconocimiento

(A.1.3.)4.3.1 ST : SR ,
Las = observaciones meteorologicas mednante vuelos dc. reconocimiento " deberan
comprender: ‘ : 5 AT

a) observaciones efectuadas a mtervalos frecuemes durante un vuelo honzontal a baja
altura; :
b) observaciones efectuadas en vuelo a- alturas mayores, Io mas cerca posxble de Ias
superficies isobaricas tipo;
¢) sondeos verticales, por avién o sonda con paracmdas

(A.1.3.)4.3.2 :
Los elementos que se han de observar en Ios vuelos de reconocnmlento meteoroloyco
deberan ser: :

a) altitud de la aeronave:
b) presion atmosférica a la que esta volando la aeronave;
c) temperatura . o

d) humedad )

¢) viento (tipo de viento, direccion y velocldﬂd)

f) tiempo presente y pasado; :

g) turbulencia

h) condiciones del vuelo (cantidad de nubes);

i) cambios significativos del tiempo;

j) engelamiento y estelas,

NOTA: En la Guia de Instrumentos Meteorologicos -y -Practicas de Observacion
(Publicacion No. 8 de la OMM) figuran descripciones detalladas a las observaciones hechas
durante los vuclos de reconocimiento meteoroldgico.

(A.1.3.)5
Registro y conservacion de las observaclones

(A.1.3.)35.1
Observaciones smoptlcas

(A.1.3.5.1.1
Se registraran y conservaran todos los datos de las observaciones sindpticas en altitud.

El Congreso Meteoroldgico Mundial, érgano supremo de la OMM, se redne cada cuatro
aflos. aprueba la politica de la Organizacion, su programa y presupuesto y adopta
disposiciones. El Consejo Ejecutivo se compone de 36 miembros, comprendidos el
Presidente y tres Vicepresidentes. Se reune por lo menos una vez al afio para preparar




estudios y recomendaciones para el Congreso, supervisa la aplicacion de las resoluciones y
disposiciones del Congreso y asesora a los Miembros en cuestiones técnicas.

Los Miembros se agrupan en seis Asociaciones Regionales: Africa, Asia, Europa, América
del Norte y América Central, América del Sur y Suroeste del Pacifico. Cada una de ellas se
reune cada cuatro afos, coordina las actividades de meteorologia e hidrologia operativa en
sus regiones, y examina las cuestiones que le ha remitido el Consejo.

La OMM tiene ocho Comisiones Técnicas sobre: meteorologia aeronautica; meteorologia
agricola; ciencias atmostéricas; sistemas basicos; climatologia; hidrologia; instrumentos y
métodos de observacion y meteorologia marina. Cada una de ellas se reune cada cuatro
afos.







5.1. CAPAS DE LA ATMOSFERA

Cuando se estudia el problema de la contaminacién atmosférica y su comportamiento, en
primer lugar es necesario conocer el medio en que se desarrolla: la atmdsfera.
Cldsicamente, la atmosfera se divide en diferentes capas, con distinta composicién y
caracteristicas fisicas. Las dos capas superiores, ionosfera y mesosfera, presentan
concentraciones de gases muy inferiores al resto, aunque son foto quimicamente activas:
absorben y dispersan la energia solar, por lo que influyen directamente en la radiacion que
alcanzan las capas inferiores.

La estratosfera es la capa inmediatamente inferior, mucho menos extensa, pero con una
concentracion mayor de especies quimicamente activas, radicales libres e iones. Desde el
punto de vista de la contaminacion atmosférica, es la capa en la que se desarrollan los
procesos de transporte y transtormacion global de contaminantes, y también en esta capa se
produce absorcion y dispersion de la energia solar. En la zona inferior de esta capa, a poco
mas de 10 Km. sobre la supertficie terrestre, existe una concentracion relativamente elevada
de O3, que da lugar a la denominacion de esta region como capa de ozono estratostérico.
En esta capa se produce la absorcién de la mayor parte de la radiacion UV, y es una region
de interés en la actualidad debido a la disminucion de la concentracion de O3 que parece
deberse a la presencia de determinados gases (CFCs y otros) emitidos por las actividades
humanas, y al vuelo de aviones. Esta disminucion genera la reduccion de la absorcion de la
radiacion UV, especialmente en determinadas regiones del globo y determinadas épocas del
afio.

Por ultimo, la capa inferior proxima a la superficie terrestre es la troposfera, y es la que.
salvando los efectos de contaminacion a escala global como la reduccion del O3
estratostérico o el efecto invernadero, permite caracterizar si tenemos una atmoésfera limpia
o contaminada. Desde el punto de vista del transporte de contaminantes en esta capa, la
zona inferior de la tropostera, denominada capa limite atmosférica, es la zona intluenciada
directamente en su flujo por la corteza terrestre, por lo que tiene su propio estudio y
caracterizacion. Su altura puede variar considerablemente, dependiendo de las condiciones
de flujo atmostérico, desde 200 m. hasta mas de 2 Km. sobre ¢l suelo.

Es la troposfera, y especialmente la capa limite atmostérica, las zonas de la atmoésfera de

mayor interés general para el estudio, caracterizacion y control de la contaminacion
atmosférica, ver figura 31.
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Figura 31 diferentes capas atmostéricas

A partir de la definicion de contaminante atmosférico. se introduce el término de
composicion geoquimica media del aire. Esta composicion media trata de definir el
contenido y proporcion de los diferentes constituyentes de un aire limpio hipotético, cuya
composicion no hubiese sido alterada ya por la actividad humana: es, por tanto, una
composicion hipotética, desconocida. Debemos contentarnos, pues, con tomar como aire
limpio de referencia una composicion media, que puede ser aproximadamente la
composicion del aire troposférico en las zonas polares. Como es bastante conocido, los
principales constituyentes del aire son el N2 y el O2: el primero es un gas inerte, en
condiciones normales de presidon y temperatura, en tanto que el segundo participa como
reactante en reacciones de oxidacion que. generalmente, han de ser catalizadas para que
tengan lugar, por alglin agente externo.

Desde el punto de vista de la composicion del aire limpio es, tal vez, mas importante su
contenido en otras sustancias que no se encuentran en fase gas: especialmente, el agua
(liquida y vapor). y en menor proporcion compuestos orginicos y particulas solidas. Por
encima de su temperatura de condensacion, el aire se presenta como vapor y, por tanto, se
comporta como un gas. Es importante indicar que, dado que su peso molecular es inferior al
del peso molecular medio del aire seco, la densidad del vapor de agua en las mismas
condiciones de P y T es inferior a la del aire. Cuando la temperatura del aire desciende por
debajo de la temperatura de condensacion del agua, si el aire esta saturado de vapor de
agua, parte de este vapor pasa a liquido. Para cada concentracion de vapor de agua en el
aire, existe una temperatura de condensacion por debajo de la cual parte del vapor de agua
pasa a liquido. Estos cambios de fase pueden verse facilitados por la presencia de materia
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‘condensada (particulas sélidas o liquidas) que sirven como niicleos de formacion de gotas
de agua, que constituyen las nubes. En definitiva, la variacion en el contenido de vapor de
agua del aire puede ser muy grande, desde el 0% (aire seco) al 4% (aire super saturado).

La importancia de estas variaciones se resume en:

El aporte o consumo de energia calorifica que se produce en los cambios de fase vapor /
liquido, que altera el equilibrio energético de la atmdsfera.

La reactividad de algunos contaminantes atmosféricos (SO2, compuestos inorganicos) con
y en el agua.

Una sustancia sera considerada contaminante atmosférico siempre que su concentracion en
la atmostera sea superior a la que normalmente se presenta en la Tabla 33, y eso incluye a
aquellas sustancias que no deben estar presentes en el aire limpio. Una cuestion diferente
sera el indice de contaminacion, es decir, el deterioro de la calidad del aire, que generara
esa sustancia, que dependerd de su concentracion y de los efectos que pueda causar sobre el
medio.

IConcentracion , ppb

JAire limpio JAire contaminado
SO2 1-10 20-200
CO 120 1000-10000
NO 0.01-0.05 50-750
NO2 0.1-0.5 50-250
O3 20-80 100-500
HNO3 0.02-0.3 3-50
NH3 1 10-25
HCHO 0.4 20-50
HCOOH - 1-10
HNO2 0.001 1-8
NMHC - 500-1200

tabla 33 Rangos de concentracion de algunos contaminantes atmost¢ricos, en la
tropostera. )

Los aerosoles, o particulas sdlidas o liquidas presentes en la atmostera, constituyen por su
parte un tipo de contaminantes especiales que, ademas de sus posibles efectos perjudiciales
de tipo quimico, presentan cfectos de tipo fisico derivados de su tamaiio, que condiciona
también su desplazamiento en el flujo atmostérico.

En cuanto al comportamiento general de la atmoésfera, desde el punto de vista quimico, el
aire troposférico es una mezcla de gases esencialmente oxidante, fundamentalmente debido
a la presencia de O2 y al aporte de energia solar. Este comportamiento marcara la mayoria
de las reacciones que tienen lugar en la atmosfera.
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“Desde el punto de vista hsnco, el aire se comporta ‘como un fluido en régimen turbulento, en
lo que se denomina flujo libre, es dec1r, no encerrado por paredes sélidas. Los factores que
condlClonan este flujo son:

_El movi‘miento de la Tierra.

La orografiay rugosidud dela superﬁci'e terrestre,

Las caracteristicas aéreo logicas del  aire (dehsidad media = 1.204 kg/m3, viscosidad
cinematica =0.1 kg/m-s).

4. Los fenomenos de intercambio de energia que se desarrollan en su seno, como los
cambios de fase del agua, el aporte de energia solar y de la superficie terrestre y los
océanos.

Todos estos condicionantes del flujo atmosférico generan una gran complejidad que dio
lugar al desarrollo de una ciencia, la Mecteorologia, que trata de explicar estos fenomenos.
Para el estudio de la contaminacion atmosférica y su comportamiento serd necesario
conocer algunos conceptos meteoroldgicos que la afectan directamente. La mayoria de
estos tenomenos se desarrollan en la denominada capa limite atmostérica, definida como la
capa mds baja de la troposfera directamente afectada en su tlujo por la superficie terrestre,
por lo que su altura es muy variable.

5.2. DESCRIPCION GENERAL Y COMPONENTES GASEOSOS

La atmosfera es la capa gaseosa que cubre la Tierra y que se mantiene atrapada a ella por la
fuerza de atraccion gravitacional. En 1érminos relativos al tamario de la Tierra, cuyo radio
es alrededor de 6400 Kim., ¢l espesor de la atmosfera es muy pequefio considerando que el
99% de su masa se concentra en los primeros 30 Km. sobre la superficie de la Tierra.

Curc.a de la superficie terrestre la atmdstera seca (sin vapor de agua) esta compuesta en un

% de su volumen por nitrogeno (78.1%5) y oxigeno (20.9%). El 1% restante se reparte
cnlrc un conjunto de otros gases. entre los cuales destacan el argon (A) con una
concentracion de 0.93%, el anhidrido carbénico (CO2) con 0.033% y otros como el neén
(Ne) y el helio (He) con concentraciones aun menores.

Aparte de estos gases. que mantienen una concentracion mds o menos constante en los
primeros 80 Km. sobre la supcrﬁcic. la atmosfera terrestre contiene también una
concentracion variable (entre un 1% y 4% del volumen total) de vapor de agua (H20). Este
se incorpora a la atmostera mediante el proceso de evaporacion desde la superficie, y es
removido de ella mediante el proceso de condensacién en las nubes, y posterior
precipitacion en forma liquida (lluvia) o solida (nieve o granizo).

El vapor de agua y ¢l CO2 son los dos componentes gaseosos mds importantes en la
generacion del efecto invernadero en la atmosfera terrestre.
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Figura 32 proceso de evaporacion del agua

Nota: El vapor de agua corresponde a la tase gaseosa del agua (H20) que esta presente en
todos los ambientes, incluso en los mas secos. El vapor de agua es un gas incoloro ¢
inodoro, y no debe confundirse con las pequefias gotas de agua liquida que constituyen las
nubes o la niebla. En forma erronea se llama vapor a la nube de pequerias gotitas de agua
que se producen por condensacion del vapor de agua que genera una tetera hirviendo.
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5.3. PRESION ATMOSFERICA Y SU VARIACION CON LA ALTURA

La presion en un cierto punto corresponde a la fuerza (peso) que la columna atmosférica
sobre ese lugar ejerce por unidad de drea. debido a la atraccion gravitacional de la Tierra.
La unidad utilizada para la presion atmostérica se denomina hecto pascal (hPa) o milibar
(mb) y corresponde a una fuerza de 100 Newton por metro cuadrado.

La presion atmostérica promedio a nivel del mar es ligeramente superior a 1000 hPa, lo que
corresponde a una tuerza cercana a 10 toneladas por metro cuadrado (1 Kg. por cm2).
Como la atmoésfera es compresible, el efecto de la fuerza gravitacional hace que su
densidad (masa por unidad de volumen) disminuya con la altura, lo cual a su vez explica
que la disminucion de la presion con la altura no sea lineal, como se muestra. (figura 33)
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Figura 33 comportamiento de la presion a diferentes alturas

(Fuente: LUTGENS Y TARBUCK)
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5.4. TEMPERATURA Y SU VARIACION CON LA ALTURA

En la tigura 34 se muestra como varia la temperatura desde la superticie de la Tierra hasta
unos 100 Km. de altura:
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Figura 34 comportamiento de la temperatura a diterentes alturas

(Fuente: LUTGENS Y TARBUCK)
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En la capa mas cercana a la superficie, denominada TROPOSFERA, que se extiende hasta
unos 12 Km. sobre ella (unos 19 Km. en el Ecuador y unos 9 Km. sobre los Polos), la
temperatura disminuye a una tasa promedio de 6.5 °C por kilémetro. En esta capa, que
concentra un 80% de toda la masa de la atmosfera, ocurren los fenémenos meteorologicos
mas relevantes. En el limite superior de la troposfera, denominado TROPOPAUSA. donde
la temperatura deja de disminuir, la temperatura es cercana a -55°C.

Por encima de la tropostera se encuentra la ESTRATOSFERA, que se extiende hasta unos
45 Km. En ella la temperatura aumenta con la altura hasta un valor cercano a 0°C en su
limite superior denominado ESTRATOPAUSA. La concentracion de masa atmosférica en
los niveles superiores de la estratosfera y en las capas por encima de ella es tan baja
(recuerde que un 99% de la masa esta concentrada por debajo de los 30 Km,
aproximadamente) que el significado de la temperatura no es el mismo que tiene a nivel de
la superficie del planeta.

Por encima de la estratosfera la temperatura disminuye con la altura, definiendo la capa
denominada MESOSFERA, la cual culmina a unos 80 Km. de altitud donde la temperatura
es del orden de -90°C (MESOPAUSA). Por encima de ese nivel, y hasta un nivel superior
no bien definido la temperatura vuelve a aumentar con la altura definiendo la capa
denominada TERMOSFERA.

5.5. CAPA DE OZONO ESTRATOSFERICO

El gas ozono esta formado por moléculas constituidas por tres atomos de oxigeno (03). En
¢l ambiente natural la molécula de ozono es muy inestable tendiendo a separarse en una
molécula de oxigeno molecular (O2) y en un dtomo de oxigeno (O).

En la troposfera la concentracion de ozono es extremadamente baja. En los ambientes
urbanos se forma por reacciones totoquimicas en las cuales participan elementos gaseosos
contaminantes {principalmente 6xidos de nitrégeno, NO2), transformandose a su vez en un
clemento contaminante muy indeseable por sus efectos nocivos sobre la salud.

La concentracion de ozono aumenta considerablemente en la estratostera, donde alcanza un
maximo a unos 25 Km. de altitud. También en este nivel el ozono es altamente inestable,
pero su concentracién se mantiene relativamente estable debido a procesos de interaccion
con la radiacion solar que aseguran tasas similares de produccion y destruccion del ozono.
Esta capa cumple un rol fundamental en la manutencion de la vida animal y vegetal en la
Tierra, en la medida que absorbe la mayor parte de la componente ultravioleta de la
radiacion solar, que en el caso especifico del hombre tavorece el desarrollo de cancer a la
piel.

Agujero en la capa de ozono

Desde aproximadamente 1985 se advierte que en cada primavera hay un significativo
descenso en la concentraciéon del ozono estratosférico sobre el continente Antartico y
regiones vecinas, lo que hace aumentar peligrosamente la componente ultravioleta de la
radiacion solar en esta region.
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~ El' caracter tuertemente estacional de este fendmeno (identificado como agujero de ozono)
tiene que ver con factores dinamicos y termodinamicos del comportamiento natural de la
atmostera, pero se encuentra firmemente establecido dado que la disminucion del ozono
estratostérico os el resultado de reacciones quimicas con gases contaminantes generados
por la actividad humana.

Entre otros, los que parecen haber producido el mayor impacto son los compuestos
gaseosos denominados clorotluorocarbonos (CFCs), y que se utilizan entre otras
aplicaciones. en procesos de refrigeracion y en la produccion de propelentes de aerosoles.
Teniendo en cuenta el prolongado tiempo de residencia de estos gases en la estratosfera, el
cfecto de la fuerte disminucion en su produccion no serd inmediato.

En la tigura 35 se observa el agujero en la capa de ozono ubicado sobre el continente
Antértico en unidades dobson:

CAPA DE OZONO 15 de Octubre del 2000

unidades Dobson

Figura 35 agujero en la capa de ozono
Fuente: NASA / TOMS
Las unidades Dobson se consideran una columna de la atmostera que tiene una seccion

rectangular de 10° x 3. Si se comprime el ozono contenido en esta columna de aire
lleviandolo a presion y temperatura estindar (1 atm y O °C, respectivamente), y luego sc
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esparce sobre la misma seccién de la columna, entonces formaria una capa delgada de
algunos milimetros de espesor, ver figura 36.

Asi es que | unidad Dobson se detine como 0.01 mm de espesor del ozono en condiciones
estandar, por ejemplo, si el ozono comprimido formara una capa de 3mm de espesor,
entonces se tendrian 300 unidades Dobson de ozono.

Esa unidad ha recibido su nombre en honor a G. M. B. Dobson, uno de los primeros
cientiticos que investigd el ozono atmostérico entre los afos 1920 y 1960. El disefid el
"espectrometro de Dobson" - instrumento estandar utilizado para medir ¢l ozono desde la
superficie - que mide la intensidad de la radiacion ultravioleta en 4 bandas distintas. dos de
las cuales son absorbidas por el ozono y las otras dos no.

Figura 36 representacion de las unidades dobson

5.6.EFECTO INVERNADERO

El efecto invernadero de la atmostera terrestre ticne que ver con procesos radioactivos que
ocurren en clla. La radiacion es una forma de energia. v es la inica que se transmite en el
vacio.

Otras tormas de transmision de energia en el ambiente natural son la conduccién y la
conveccion. En la conduecion el calor se propaga a través de un solido (por ejemplo la
propagacion del calor desde la superticie del suelo hacia niveles inferiores). En los tluidos
(gases y liquidos) el calor se transmite mediante el proceso de conveccion a través del cual
partes relativamente mas calientes del tluido, se desplazan y luego se mezclan e integran en
un entorno relativamente mas frio.
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Las caracteristicas de la radiacion, que se propaga en la forma de ondas electromagnéticas,
tienen que ver con la temperatura del cuerpo que la emite. En la atmostera estian presentes
dos tipos de radiacion. Por una parte estd la radiacion solar, que proviene de la superficic
del Sol a unos 6000 °C. Esta se manitiesta principalmente en la torma de rayos en el
espectro visible.

Por otra parte, al igual que el Sol, [a superticie de la Tierra (continentes, océanos. casquetes
polares) y la atmostera también emiten radiacion, pero con un nivel de energia mucho
menor que la del Sol. Esta radiacion denominada intrarroja. no es visible, pero se propaga
en forma similar a la radiacion solar. La atmosfera. que es bastante transparente a la
radiacion solar, es considerablemente mas opaca a la radiacion intrarroja que proviene de la
superticie de la Tierra,

En efecto, una buena parte de la radiacion infrarroja terrestre es absorbida por la atmdsfera
por los gases denominados de efecto invernadero, entre los cuales los mas importantes son
el anhidrido carbonico (CO2) y el vapor de agua. Parte de esta energia radiactiva infrarroja
atrapada por fa atmosfera es re-emitida hacia la supertficie de la Tierra, sumdndose durante
el dia a la radiacion solar, y compensando parcialmente durante la noche ¢l entriamiento de
la superficie: (figuras 37 v 38).

RAOIACION SOLAR
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Figura 37 Radiacion solar
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Figura 38 Radiacion intrarroja

Asi ¢l efecto neto de los gases de etecto invernadero es aumentar la temperatura media
cerca de la superticie. De ahi entonces la preocupacion por el efecto que puede tener sobre
¢l clima global ¢l continuo aumento que se registra en la concentracion de CO2 en la
atmostera debido a la actividad industrial. la figura 39 muestra este comportamiento.

' CONCENTRACION DE CO; EN LA ATMOSFERA
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-Figura 39 grafica de la concentracion de CO2 en la atmostera
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6.1, SISTEMA SATELITAL GPS

El sistema GPS es un subsistema que calcula la informacion del viento, de los datos de
GPS procesados y transmitidos por la radiosonda. El sistema de GPS usa, las sefiales del
GPS remoto (de la sonda) y GPS local (receptor en la estacion) para calcular la solucién del
viento (ver tigura 40).

El sistema del posicionamiento de navegacion global (GPS) es continuo y mantenido por
el departamento de la defensa americana. El sistema consiste en tres segmentos principales:

El segmento espacial es una constelacion de 24 satélites de orbita baja que transmiten las
sefales de navegacion del ejército y las civiles,

El segmento de control que consiste en estaciones de tierra que supervisan los satélites.
Ciertas estaciones también se cargan con los parametros de orbita de los satélites basados
en la estimacion de la orbita del satélite.

El segmento del usuario. pucde ser dividido en el cddigo del ejército y en el de los usuarios
civiles. La navegacion es principalmente basada en ¢l codigo que pone en correlacion a los
receptores. Acceder al codigo mas exacto del gjército es restringido.

El sistema de deteccion de vientos GPS de Vaisala utiliza un receptor que correlaciona el
codigo grueso comercial de adquisicion (C/A) para el posicionamiento y la posible
navegacion de la estacion sonora. La sonda de GPS usa una técnica de Codeles (sin cédigo)
para observar los satélites de GPS. El viento encontrado esta basado en las frecuencias
satelitales de Doppler observadas por la radiosonda.

La determinacion de la velocidad del viento (velocidad y direccidn) es basada en la medida
del cambio de la frecuencia Doppler en los satélites de GPS 1575 MHZ del portador. El
cambio de Doppler es causado por el movimiento relativo entre las sondas y los satélites. El
valor del cambio de Doppler (tipicamente es + / - 5kHz) se calcula y es enviado por la
radiosonda a la estacién sonora junto con la informacion de PTU moderada (vea la figura
40).

El receptor de GPS de la sonda debe poder recibir por lo menos cuatro satélites L1 Doppler
para lograr las tres coordenadas de la velocidad de la sonda y la Tendencia de reloj de
receptor. Se usan las medidas de Doppler locales para las correcciones de la diferencial.
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“"Al" principio” del calculo del viento los parametros de 6rbita de satélite se reciben y se
guardan, El médulo de cilculo de viento GPSW calcula una solucién del viento cada vez
que recibe un mensaje remoto GPS que tiene cuatro observaciones de Doppler por lo
menos. La solucion puede ser diferencial o no diferencial.

El GPS contiene la medicion local de las observaciones de Doppler coleccionadas por la
unidad de navegacion en la estacion. Estas observaciones se usan para producir
correcciones de la diferencial a los datos remotos GPS. Si el mensaje GPS local no se
recibe o no contiene observaciones de Doppler de cualquiera de los satélites rastreados por
el sondeo, el resultado es no-diferencial, lo cual significa que sufre de frecuencia estrecha y
de la degradacion del parametro de la orbita.

Una vez que se calculan los componentes de GPS sin filtrar, los envian a MPU13. En la
primera fase los datos se filtran (vea tigura 41). Un filtro pasa bajas se usa para quitar el
efecto del péndulo de la sonda y rellenar los huecos en los datos sin tiltrar. También quita
puntos perdidos de los datos calculados.

La correccion del viento se hace con un cilculo de spline cubico que se usa para aplanar a
fuera de la linea y para interpolar cualquier segmento perdido. Después de esto, la solucion
procesada del viento se une con los datos de PTU y se despliega.
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A continuacion . se mencionan algunos factores que afectan la sefial GPS:

Nuimero de satélites.- Se deben tener por lo menos cuatro satélites comunes en el receptor
base y el receptor movil para obtener soluciones diferenciales. Ademas, para tener una
precision al centimetro, se debe tener un quinto satélite para la inicializacion del vuelo. Este
satélite extra afiade un chequeo en el calculo interno: si existen mas satélites extras, éstos
son utiles para mas chequeos.

Multipath.- Es un reflejo simple de las seriales. Las sefiales GPS pueden ser reflejadas por
superficies cercanas a la antena; pueden causar un error en el tiempo de viaje, y por
consiguiente, un crror en las posiciones GPS. Las superficies planas, particularmente
metdlicas, son fuentes potenciales del mudiipath. Las groundplanes (superficies planas)
ubicados en las antenas GPS estin diseniadas para minimizar los efectos del multipath.

Tonosfera.- Antes de que las sefiales GPS alcancen la antena en la Tierra, pasan a través de
una zona de particulas cargadas llamada ionosfera que cambia la velocidad de la sefial. Con
la doble frecuencia y un cédigo especial llamado P se tiene inmunidad a la ionosfera.

Geometria de los satélites.- E| PDOP (position dilution of precision) es la posicion o
geometria relativa de los satélites en comparacion con los receptores. Si los satélites forman
una geometria pobre, entonces las mediciones pueden contener errores. EI PDOP es
expresado como un numero y ¢ste debe encontrarse entre 2 y 6. Se cuenta con un software
especializado para determinar cuando se tendran a la mayoria de satélites y su PDOP
respectivo  en  una determinada  area donde se ubica el equipo de tierra.

Troposfera.- La tropostera es esencialmente la zona del clima de la atmaosfera, y las gotitas
de vapor de agua en éste pueden afectar la velocidad de las sefiales GPS. El componente
vertical del GPS es particularmente sensible a la troposfera. Modelos matematicos en el
receptor estan disefados para minimizar este efecto. los cuales se pueden encontrar dentro
de unos pocos centimetros, cerea del panel del equipo.

Interferencia de frecuencia de radios.- Esta interferencia puede algunas veces ser un
problema para la recepeion de la sehal GPS y para el sistema de radio. Algunas tuentes de
interferencia de radio son: torres de radio. transmisores y generadores. Se debe ser
especialmente cuidadoso con tuentes que transmiten cerca de las frecuencias de GPS (1227
MHz y 1575MHz). Se deben tener en cuenta todas las observaciones mencionadas
anteriormente  referente  a  los  factores que afectan la  sefal  GPS.
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&Que es DGPS?

Con el fin de optimizar la precision de GPS, se desarrollé una técnica conocida como GPS
Diferencial (DGPS). La precision en GPS va a depender de varios factores: el primer factor
son las sefiales que emiten los satélites dirigidas al usuario civil. éstas vienen con un error
implicito conocido como disponibilidad selectiva. Otro factor es la desviacién de los
relojes; los relojes que traen internamente los receptores GPS por supuesto no son atomicos
como los que traen los satélites, el costo de estos relojes pueden oscilar en el orden de
$50,000 US dls. por lo que es imposible e incosteable tener un receptor GPS dotado con un
reloj atomico. La desviacion de ambos relojes provoca que el tiempo de travesia de la sefiai
no sea calculado de manera precisa. sumandole a esto la velocidad de la luz , la cual se usa
para efectuar los calculos, es s6lo una constante (aproximadamente 2.9979x10* m/s) pero
en el vacio. Otro factor mds, igualmente importante son las condiciones de radio-
propagacion de la jonostera. Un factor mas de error son las multi trayectorias de la sefal,
lo que hace que ésta al ser retlejada por un objeto sédlido en el tiempo de travesia sea
inexacto. Estos y otros tactores de error provocan que los calculos que realiza el receptor
GPS sean de poca aproximacion.

DGPS es un método para eliminar errores en un receptor GPS, para hacer la salida mas
precisa. La idea principal de DGPS se basa en el hecho de que los satélites estan a una
altura considerable, por lo que si tomamos dos objetos separados uno del otro 200 kms, el
tiempo de travesia de un satélite en particular a cada objeto tienen virtualmente los mismos
errores, mas sin embargo la posicion de los objetos son totalmente diferentes.

DGPS trabaja ayudandose con estaciones terrenas de referencia, éstas pertenecen a la
Guardia Costera de los Estados Unidos y a agencias internacionales que establecen sus
estaciones en cualquier lugar, especialmente alrededor de puertos y rios navegables. La
FEstacion de Referencia (con sus coordenadas geogrificas exactas, ya conocidas), en vez de
calcular otra vez su posicion, calcula el tiempo de travesia (Tc) para c/u de los satélites que
ticne a la vista y los compara con los tiempos de travesia para cada satélite (Ts). La
diferencia entre Tc y Ts se le conoce como ELrror de Correccion (EC). Entonces, la
Estacion de Reterencia transmite a c/u de los receptores GPS en tierra esos Errores de
Correccion para que los utilicen para corregir sus respectivas medidas.

Con DGPS se pueden determinar posiciones con un alto grado de aproximacion en el orden
de metros, inclusive centimetros; es importante aclarar que estos receptores deben de estar
equipados con DGPS; muchos de los nuevos receptores GPS estan siendo diseiiados para
aceptar correcciones, y algunos estin equipados con radio receptores en su interior.
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6.2. LORAN-C

La palabra LORAN simboliza navegacion de rango largo. Loran-C es un sistema de
navegacion maritima y aérea. Loran-C se utiliza en los transmisores que transmiten en la
banda de frecuencia de 90 a 110 Khz. Esta principalmente disponible en el hemisferio
Norte en el trafico importante del mar y las areas costeras, pero estd extendiéndose tierra
adentro también (ver figura 42),

Loran-C puede usarse para rastrear objetos en movimiento, como globos meteoroldgicos.

El sistema consiste de una red de estaciones de tierra fijas, cada radio transmite una onda R
que se propaga libremente en todas las direcciones. Las seiiales se reciben y se reenvian a la
estacion de tierra de meteorologia por una radiosonda atada al globo. Un minimo de tres
estaciones de Loran-C se necesita para un posicionamiento completo de la radiosonda.

: En la estacion de tierra las sefiales del loran-C recibidas de la radiosonda son analizadas por
el receptor. Puesto que las situaciones del transmisor son exactamente conocidas, el tiempo
de viaje senalado puede usarse para calcular la posicion de la radiosonda. La estacion de
tierra compara el tiempo entrante de la llegada de la sefial de Loran-C de la radiosonda a la
sefial de referencia local.
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Loran-C consiste en las estaciones de transmision colocadas en grupos que forman cadenas.
Por lo menos tres estaciones transmitiendo constituyen una cadena. Una estacidon
transmitiendo se designa Amo mientras que a los otros se les llama Secundarias o
Esclavos. El fondo de la cadena es determinado por ¢l poder transmitido por estacion, la
distancia entre ellos, y su geometria.

El modo de sondeo Loran-C usa seflales de dos cadenas y doce transmisores
simultaneamente. Cualquier combinacion de por lo menos 3 a 4 transmisores es bastante
para un sondeo.

El Loran-C convenciona! recibe medida la diferencia de tiempo (TD) entre las sefiales
transmitidas por la estacion del amo y una estacion de esclavo; esto define una linea
hiperbélica de la posicion, TDX, (p.e. la curva de todos los puntos que tienen la misma
diferencia de tiempo o el amo y estacion del esclavo). Ante la medida el amo y otro esclavo
Y define una linea secundaria TDY, y la situacion del receptor es la interseccion. Un tercer
esclavo Z proporciona la cobertura para otras localizaciones del receptor en donde uno de
los esclavos no proporciona buenas sefiales, hipérbolas de cerca espaciadas o angulos del
cruce buenos, ver tigura 43.

En el plan del receptor de Vaisala la diferencia de tiempo de la estacion del amo y los
esclavos es determinado con respecto a la referencia local. Todas las estaciones Loran-C
transmiten a la misma frecuencia de la radio y las sefiales de Loran-C son pulsos de
radiotrecuencia. En 100 Khz., los ciclos del portador estan 10 microsegundos de largo. Una
exactitud convencional para la fase-medida del receptor alta es 0.01 a 0.001 ciclos
representando un tiempo exacto de 100 a 10 ns.

figura 43 La Cadena De Estaciones De Loran-C Con Sus Lineas Hipei’bélicas'De
Posicion
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La interferencia mutua entre las estaciones de una cadena es eliminada transmitiendo
sefiales en una base de tiempo compartido, con cronometrar proporciones de regiones
escogidas de guardia contra sefiales de solape en cualquier parte en el sistema. Para poder
tener el promedio mas alto, una estacion del amo envia un grupo de nueve pulsos (cedido
para que el receptor pueda identificarlo como un amo) a cada estacion del esclavo que
después de haber esperado por un intervalo predeterminado preciso envia un grupo de ocho
pulsos, con 1000 microsegundos entre los grupos.

La duracion del modelo del pulso es conocida como el intervalo de la repeticion de grupo
(GRI). Se utilizan GRIs diferentes para distinguir cadenas y minimizar interterencia mutua
entre las cadenas. Los GRIs estan entre 40 000 y 99 000 microsegundos en multiplos de 10
microsegundos; el designador de GRI es el namero dividido de microsegundos a través de
10. Algunas estaciones son ‘‘doble-pulsé™ y operan como miembros de dos cadenas en dos
GRIs distintos (ver tigura 44).

44— LORAN-C CHAIN GRI

MASTER SECONDARY SECONDARY SECONDARY | MASTER
PULSES X PULSES Y PULSES Z PULSES PULSES
—_——— AT

[ — TOX——— - o
- TDY—T-D—Z—5I 1000 uSec

figura 44 Modelo De Pulsos De Loran-C

El receptor es capaz de escuchar a dos Loran-C en cadena simultdneamente. El operador
puede escoger cualquiera de las dos cadenas que él desea recibir. El receptor de Loran-C es
automaticamente sincronizado a las sucesiones de la transmision correspondientes cerrando
con llave frecuencias de referencia internamente sintetizadas a las trecuencias de Loran-C
recibidas, La sincronizacion es posible sin el maestro usando dos estaciones secundarias de
la cadena por lo menos.

La sincronizacion es realizada justo después del tiempo de reajuste que es
aproximadamente ¢l momento cuando la cinta de la calibracidn se alimenta a través del
lector y el despliegue incita “los Coeticientes OK.” El proceso de la sincronizacion
normalmente es invisible al usuario y toma aproximadamente un minuto. La sefial recibida
es primero correlacionada con un sintetizador interno de referencia de sefial y entonces el
Vi del movimiento relativo se calcula separadamente para cada estacion. La figura 45 abajo
muestra el principio estructural del receptor de Loran-C.

100

TESIS CON
FALLA DE ORIGEY




Remote 1
M Sample

Local " Apc f_’ memory
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figura 45 Receptor de Loran-C

6.3. VLF-Navaid

El sistema de VLF-Navaid consiste en dos sistemas de localizacién de vientos: el Alfa y las
comunicaciones VLF. Estos se usan simultaneamente en el modo de sondeo VLF-Navaid.

El alfa y los sistemas de comunicaciones de VLF consisten en estaciones de tierra fijas.
Seitales VLF de las estaciones se reenvian via una radiosonda a la estacion de tierra. El
cambio de la fase entre la referencia localmente generada y las sefales transmitidas
(REMOTO) se usa para localizar la posicion de la sonda y asi computar la direccion del
viento y velocidad.

El modo de sondeo VLF-Navaid usa sefiales de tres estaciones alfa y comunicaciones de
las seis estaciones de VLF. Cualquier combinacion de por lo menos tres a cuatro estaciones
de un total de nueve estaciones es bastante para un sondeo. Todos los Navaids se tratan
igualmente en la solucion del viento.

Alfa, sigma anteriormente llamado, es una frecuencia muy baja (VLF), es un sistema de
radionavegacion continua, pasiva que opera en una banda de frecuencia de 11-15 Khz. Las
tres estaciones alta en uso proporcionan fondos en el hemisferio del Norte, Alfa tiene usos
en aviacion, maritima y usuarios de meteorologia.

Comunicaciones VLF son comunicaciones militares que conectan una red de
computadoras transmitiendo sefiales moduladas MSK/FSK de onda continua en una banda
de frecuencia de 15-30 Khz. Hay seis estaciones mundiales, esto se usa para el hallazgo del
viento. Los usuarios son militares, de aviacion y meteoroldgicos.
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Receptores alfa Se sincronizan automaticamente a las sucesiones de la transmision
correspondientes cerrando con [lave frecuencias de referencia internamente sintetizadas a
las frecuencias de alta recibidas. La sincronizacion es realizada justo después del tiempo de
reajuste qué es aproximadamente el momento cuando la cinta de la calibracion se alimenta
a través del lector y el despliegue incita *“los Coeficientes OK™ el proceso de la
Sincronizacion es invisible al usuario y las tomas normalmente cerca de un minuto. La
sefial recibida primero se correlaciona con la sefal internamente sintetizada de la referencia
y entonces el movimiento relativo Vi se calcula por separado para cada estacion. La figura
46 muestra el principio estructural del receptor alfa.

Hemoteu ADC
l Sample
Local memo
Local . ADC ry ' -
: Correlation— Post. . motion
i ! ’ ; processing
5 ; H

——————
Reference
oscillator

figura 46 - Receptor Del Alfa
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Receptor de las comunicaciones VLF

El receptor de VLF contiene un filtro pasa banda estrecho adicional ' y una fase para
remover la modulacion MSK/FSK. Después de que la modulacion estd alejada, ‘la™ -
correlacion y el post procesamiento se realizan similares en cuanto al alfa. La
sincronizacion de las sefiales no se necesita en las comunicaciones de las estacmnes de VLF
que transmiten sefales de ola continua.

Remote — = —
L T Sample Narrow Remove |
Local | memory [} bandpass modulation
ocal_J"AnG |- filter i l
i /«/
- 1 " Relative
; 'Syntheslzer '——’ Correlation —» i o? ::;mg ’-ﬂ’ﬂo—n»
: - '. l
Reference ' )

i oscillator

figura 47 Comunicaciones Del Receptor De VLF

El movimiento relativo para cada alfa y comunicaciones de la estacion VLF se expresa en
términos de cambio de fasc de la sefial. Todos los valores de la tase se envian a la unidad
principal de procesamiento (MPU13) para el proceso extenso del viento.
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7.1. PROCEDIMIENTO PARA LA OPERACION DE LA RADIOSONDA.

Este procedimiento detine los pasos para la preparacidn. lanzando, y  registro de los lanzamientos
de las radiosondas usando el sistema DigiCORA |l MWI15 de Vaisala. La radiosonda (designado a
menudo "SONDE") es un instrumento meteorologico llevado en alto por un globo llenado con
helio. Estos datos se registran ¥ se comparan con otras fuentes de datos en el uso de los modelos
numéricos usados para predecir el cambio del clima.

Los puntos siguientes serin requeridos para realizar el lanzamiento de la sonda:

Sisterna Operacional DigiCORA I MW15
Lanzador Del Globo

Globo de 350 gramos (de litex)

Paracaidas (opcional)

Abrigos Plasticos (l.azo) (2)

Paquete transmisor Radiosonda (RS-80 o RS-90)
Gas Helio

Regulador de gas

Manguera. de conexion ripida

Agua

Envase de almacenaje de la basura y del agua de la bateria
Tijeras

Libro de registro

Diskette. 3.3"DS. HD (2)

PROCEDIMENTO DE UBICACION DE LA ANTENA GPS

l.- SE ENCIENDE LA RADIOSONDA Y REALIZA UNA AUTO PRUEBA.

DATE 8 JUN. 00 10:14 UTC |< :l
ACCEPT REJET ‘

SELLECCIONAMOS ACCEPT CON APARECE

SELECT OPERARTION L
SOUND  MFLOAD i

- SELECCIONAMOS EN TECLADO | CM |,

SISTEMS PROGRAMS IN USE:
SYSGEN CONFIG TEST | |

3. - SELECCIONAMOS SYSGEN Cl |e
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MWI15 SYSGEN }
EXIT |

GOON
d4.- SELECCIONAMOS GOON | €5 |«

SELECT SYSPAR GROUP TO EDIT
EIXT CONFIG STATION
QUTPUT COMPAR

5.-SELECCIONAMOS STATION | C3 |«

STATION DATA PARAMETERS
EXIT STATION FLAGS |

6.-SELECCIONAMOS STATION | €3 L

STATION POSITION
GPS

MANUAL

7.- SELECCIONAMOS GPS l C4 !4

STATION  POSITION: 1948 N
99.14 W

CANCEL

SET

NOTA: VERIFICAR El. ESTADO DE LOS SATELITES CON STATUS ESTO SE PUEDE
HACER EN CUALQUIER MOMENTO NO INTERFIERE EN EL SONDEO. : '

R.-SELECCIONAMOS SET

ALTITUD 2250

ACCEPT
| REJECT

9.- SELECCIONAMOS ACCEPT o ' Y

WMO REGION CODE : 4

ACCEPT,; REJECT

10. - SELECCIONAMOS ACCEPTI C4 e
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WMO BLOCK CODE: 76

ACCEPTS REJECT

11.- SELECCIONAMOS ACCEPT | C4 |*

WMO STATION NUMBER. 0

ACCEPT! ;3 REJECT

12. - SELECCIONAMOS ACCEPT | €4 |e

3 STATION NAME: VAISALA l
- EXIT ACCEPT; REJECT |

13. - SELECCIONAMOS ACCEPT | C4 i-‘

STATION DATA PARAMETERS
EXIT ,
STATIONS FLAGS

14.-SELECCIONAMOS EXIT l Cl L

SELECT SYSPAR GROUP TO EDIT
EIXT ; CONFIG STATION
OUTPUT COMPAR

15.-SELECCIONAMOS EXIT Cl e
SELECT OPERATION

EIXTs INITRAM READRAM
MODITY_ SAVERAM

16.-SELECCIONAMOS EXIT [ 1 e

. MWI5 SYSGEN
i EXIT GO ON

K 17.-SELECCIONAMOS EXIT Cl e
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ACCEPT CHANGES (TEMPORARY
STORAGE)

YESy NO

18.- SELECCIONAMOS YES c4 ;:

STORE CHANGES
PERMANENTLY?

EXIT

YES ; NO

19.- SELECCIONAMOS YES C4 |e

20.-. TECLEAMOS EL PASSWORD'C2'C3 C# C4CIG2

PASSWORD REQUIRED FOR THIS
OPERATION
EXIT GO ON

21. - SELECCIONAMOS GO ON l G5 'r‘ :

WRITING TO PERMANENT
STOREGE

PROCEDIMIENTO PARA SONDEO.

SE TIENE LA SIGUIENTE PANTALLA.

SELECT OPERATION: 1
SOND MFLOAD e

|.- SELECCIONAMOS SOND l Ci r‘ ™

EN ESTE MOMENTO SE PREPARA LA SONDA EN EL GROUND CHECK.
LA PILA SE PONE EN AGUA POR 5 MINUTOS. -
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SELECT SOUNDING MODE.
_SIMUL
RESEARCH GO'ON

- SELECCIONAMOS GO ON l Cs }‘

STATION POSITION : |
99.15 W 2250m

REJECT

ACCEPT

949 N

3.- SELECCIONAMOS ACCEPT | €4 }<

PUT TAPE IN OR PRESS CS
KEYBOARD! ****%#x

CALIBRATIONS COEFFICIENTS

TO USE

d.- SE INTRODUCE LA CINTA DE CALIBRACION DE LA SONDA.

MONITORING SONDE 9
215 -l

EXIT RESTART GCi{ SURF-OBS

782.0

5. - SELECCIONAMOS GC

[c3]

WAITING  UNTIL  CONDITIONS

STABILIZED

MEASURING DATA READ

REFERENCES NOW

GROUND CHECK SONDE : 781.9

216 -1

EXIT RESTART NEW GC Gc

REFS

6.- SELECCIONAMOS GC REFS | C5 |e

JT’RESSURE (h Pa)y= |

B

7.- SE TECLEA LA PRESION CORRECTA Y SE DA ENTER

FEMPERATURE=

i

o

J

8.- SE TECLEA LA TEMPERATURA CORRECTA Y SE DA ENTER

L
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BUMEDAD= ]
|

|

9.- SE TECLEA LA HUMEDAD QUE ES CERQ Y SE DA ENTER

CORRECTIONS : P=-19 T=0.2 U= |
EXIT  RESTART NEW_GC
AEG

10.- SELECCIONAMOS ACCEPT Cq4 e

TELEM
I1.- PARA CHECAR TELEMETRIA SELECCIONAMOS LA TECLA - EN

CASO DE NO TENER LOS CINCO ASTERISCOS QUE INDICAN MAXIMA POTENCIA SE
SELECCIONA LA TECLA SCAN HASTA OBTENER LA MAXIMA POTENCIA.

12 PARA CHECAR EL ESTADO DE UBICACION DE LOS SATELITES DEBEMOS

TECLEAR
STATUS

Y APARECE EL SIGUIENTE MENSAJE

STATUS DATA IN USE
GENERAL PTU

GPS

13.- SELECCIONAMOS LA TECLA GPS . | €5
Y verificamos ¢l estado de los satélites, (La localizacién de los satélites no tarda mas de cinco
minutos si en este intervalo no capla los satehtes hay que cambmr la sonda y realizar el mismo
procedimiento).

14.- para poder salir presionamos dos'\./éce's 'STKTUS,

Continfta un mensaje

RELASE -~

En este momento se hena el globo y se amarra la sonda al globo y se lanza (ver procedimiento de
llenado de globos) 3

15.- Una vez Ianzado eI globo con la sonda se oprime la tecla que marqué SURE.OBS e
introducimos los datos de referencia de la estacion de superficie que son:

TEELS GO
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i PRESSURE (I Pa)= ]

e ]
SE TECLEA LA PRESION CORRECTA Y SE DA ENTER

TEMPERATURE= I

SE TECLEA LA TEMPERATURA CORRECTA Y SE DA ENTER

’ HUMEDAD= j{

SE TECLEA LA HUMEDAD CORRECTA Y SE DA ENTER +———————

SE TECLEA ACEPTAR C4 |e

lVELOClDAD DE VIENTO =

H SE TECLEA LA DIREC. DEL VIENTO CORRECTA Y SE DA ENTER, o

WIND DIR. DEG SPEED.
ACEPTAR REJET

SE TECLEA ACEPTAR [ g4 e

En este paso hay que esperar un tiempo en que la sonda detecta los cambios de presién y
manda los datos. en el momento que la sonda comienza a mandar los datos al receptor
aparece un mensaje que dice TEMP, PILOE

- En este momento podemos observar los datos del monitoreo.

NN l
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17.- Para observar esto tecleamos DATA y Seleccmnamos EDT y veremos los parametros
del tiempo, la altura, presién barométrica, humedad relatlva. temperatura, velocidad de
ascenso etc. para salir de estos datos oprimimos de nuevo la tecla DA@ hasta salir al
ment de MONITORIGSONDE

Para Interfazar La Computadora

Para interfazar la computadora debe estar conectada la DigiCORA Il en el puerto | con el
puerto serie de la PC, posteriormente s¢ activa el programa §] CW  estando aqui
abrimos cn la barra de ment el comando SOUNDINEG ahi damos un clic en CONBCTING
y aparecera una ventana con el nombre del puerto y algunas caracteristicas damos un clic
en OK en este momento comenzara a transferir los datos almacenados a la PC donde se
podran visualizar los datos enviados en tiempo real de la radiosonda a la DigiCORA [l y a
su vez se visualizaran en la computadora.

Procedimiento Para Guardar La Informaciéon En La PC

Una vez finalizado el monitoreo se comienzan a cerrar todas las ventanas del programa de
la PC hasta salir del menu principal de Windows, una vez ahi se abre el ment de inicio nos
vamos a programas y  seleccionamos el explorador de Windows, se abre este y
seleccionamos la carpeta Mf una vez hecho esto en la parte derecha de la pantalla hay un
archivo llamado pemf damos ENTER y nos manda a la ventana para salvar los datos en el
drive A y en el drive B es importante en este momento cambiar el puerto de la DigiCORA
[1 al puerto 4 de salida de datos para proceder al siguiente paso.

En ese momento observamos en el DigiCORA 11 que aparecen una serie de comandos en el
display v tecleamos MORE - posterior a esto nos pregunta hacia que drive lo quiere
dircccionar tecleamos A y nos pide en que codigo lo queremos salvar damos un click en la
tecla de ASCII v en ese momento tecleamos el nombre del archivo y damos un clic en la
tecla enter v entonces se crean tres archivos en la computadora una vez salvados damos en
la ventana de la computadora EXIT hasta salir al mend principal y una vez hecho esto
tinalizamos la sesion.

Con respecto al DigiCORA I lo apagamos con las teclas ANABLE-OFF y tinalizamos la
operacion.
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72 lNSTRUCClONES
RADIOSONDA . -

- Para ser, empleado dentro del panoram
.,sondeo : : LR

~ SEGURIDAD _PARA | OPERADORES DE LA
’ado’dely fgloi)"bs yie departafnento de

1.-No fumur o exponer la radlosonda al ﬁxego o

- Si es posible, evite ropa de nylon u’ otro t |do smtellco para evnar la 1nduccxon de
car&,as estiticas.

3. - Usar lentes de proteccion. -

4. - Regularmente verifique el tubo de gas para el empalme seguro al c1||ndro de gas o
boquilla del generador de hidrogeno y a la boquilla de llenado del globo. -

5. - Prevenga goteos de gas en el cobertizo al mten’umplr el llenndo del globo o para
reemplazar el cilindro de gas.

6. -Nunca utilice un globo remendado.

7. - Si una fuga se desarrolla en el globo durante el inflado, no permita que salga gas fuera
del cobertizo. En cambio, suelte el globo defectuoso sin carga. No es aconsejnble desinflar
el globo incluso fuera o cerca del cobertizo. .

8. - No toque el globo con las manos desnudas excepto cuando lo sostenga por el cuello.
Use guantes de algodon suave.

9. - Asegurese de que no haya ninglin objeto puntiagudo en el cobertizo, ni que lo toque
con las unas o ganchos, bisagras, candados, etc., es peligroso cuando s¢ esta llenando el
globo. La pelicula del globo es de solo 0.05 a 0.1 mm de espesor en el lanzamiento, el
golpeteo mas ligero podria causar un prematuro o incluso un inmediato estallido del globo
en ¢l cobertizo.

10. - Mantenga las puertas del cobertizo cerradas mientras el globo es inflado sobre todo si
es un dia ventoso. A pesar de esto asegurese que el cobertizo es una propiedad ventilada.

- No permita la entrada a ninguna persona externa (extrafia) al cobertizo mientras el
generador de hidrogeno o tanques de helio estén en funcionamiento o el llenado del globo
sé este llevando a cabo.

12. « Asegurese que todas las herramientas y otros implementos que no sean los esenCIaIes
para el llenado del globo estén lejos del cobertizo. :




13, < Si'existe'un nﬁevo’bp’erad_or, asegurese que estudie las instrucciones cuidadosamente
para el uso del generador de hidrogeno o helio para la forma correcta del llenado de los
globos. )

7.3. CUARTO DE SONDEO Y LLENADO DE GLOBOS METEOROLOGICOS
Cuarto de Sondeo

Ademas de mantener condiciones de funcionamiento buenas para el operador, el cobertizo
de sondeo debe mantener un albergue seguro a los instrumentos de tierra. Los siguientes
requerimientos del medio ambiente se aplican para mantener en el interior el equipo:
Temperatura: +5...+50 C

Humedad: 0...100% RH, ningin-condensador

En un medioambiente tropical se recomienda ser instalado un aire acondicionado para el
cuarto de sondeo del equipo de tierra,

El cuarto de sondeo debe equiparse con lo siguiente:

Huminacion adecuada :

Las tomas de la corriente eléctrica deben estar conectadas con eI sistema de tlerra y cerca
de las mesas donde se coloca el equipo.

Un escritorio para manejar la DigiCORA 11 después de la descai’ga.

En todos los sitios del sondeo donde la linea de voltaje no sea estable y constante, es

recomendabile instalar y usar un suministro de nlxmentacxon continua (UPS) para garantlzar
un sondeo exitoso.

Llenado De Globos Con Sonda Meteorolégica

El correcto llenado de globos para el lanzamiento de sondas meteorologlcas momtoreadas
por radiosondeo es esencial para una exitosa ascension de la sonda.

El sitio de lanzamiento debe ser un lugar cercano al de la ubicacién del equipo de tierra con
ei fin de que el operador pueda comunicarse y observar el lanzamiento de la radiosonda.

Asegiirese que el globo no se infle preferentemente en algin edificio donde se localicen
efectos sonoros debido a riesgos relacionados con el manejo de gases. ;

El drea de llenado de globos puede ser dentro de un cuarto o a la intemperie y deberd tener
una superticie suticientemente grande para las maniobras de llenado y lanzamiento.
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En caso de mucho viento se recomienda que el globo se llene teniendo ‘cuidado de que el
bamboleo del mismo no toque superficies puntiagudas u otros objetos que lo pueda dafiar o
‘en ‘su-defecto el llenado se recomienda hacer dentro de un’ cuarto ‘en condiciones
-despejadas. e

La boquilla de llenado del cilindro debe conectarse con tierra a través de una varilla
metilica enterrada al suelo y permanentemente conectado a un sistema de tierra o alguna
construccién con contacto de tierra fisica.

Puesto que el lfenado de globos puede ser por medio de hidrogeno o helio, el primero
mezclado con el aire es intlamable y deberd tener cuidado en su manejo procurando evitar
chispas, o fuego en el drea, por lo que es recomendable trabajarlo con mucha precaucion.

El volumen de gas que se usara para el llenado de globos se debe regir por el siguiente
criterio: cuando un globo es llenado con helio & hidrogeno este debera de ser capaz de
levantar en 10 cm. a partir de la superficie de la tierra u otra referencia un peso equivalente
a 700 gramos, en la prictica se ha optado por realizar dicha indicacion y debido a que es un
poco impractica se han hecho pruebas en las cuales hemos determinado que la presion de
600 libras cumple con ¢l criterio de la elevacion del peso de 700 gramos a una elevacion de
10 em. por lo que recomendamos aplicar 600 libras de gas helio a los globos para el vuelo
de la radiosonda con lo que se indicara que una vez cumplida esta condicion podra lanzarse
el globo.

Caracteristicas del gas HELIO

Simbolo Quimico He

Peso Molecular

IT. Ebullicion (1 atm) -268.9 °C.

(1. Critica 2679 °C.
Presion Critica 2.24 atm
Densidad Gas (20 grados C. 1 atm) 0.165 Kg/m?®
Densidad liquido (p.e. 1 atm) 124.98 Kg/m?
Peso especitico (aire=!1) 0.138
Solubilidad en agua (grados C.. | atm) 0.0094

Otras caracteristicas inerte, asfixiante
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[dentiticacion (color de la ojiva)

Cate

[Clasiticacion Internacional

No Flamable / Inerte

Aplicaciones

Publicitario, Intlado de globos y dirigibles,
refrigerante en  equipos de  resonanci
fmagnética. durante actividades de buce:
sustituyendo al nitrogeno del aire, asi como en|
Iprocesos de soldadura por arco.

Presentacion

Cilindros, Dewars y Modulos de 8 y 16 Tubos.

ICaracteristicas Técnicas

Inerte, Incoloro, Inodoro, no favorece la vida
no flamable, asfixiante. W

Ventajas y Cualidades

Disponibilidad inmediata y asistencia técnica|
en toda la republica.

Los pozos de gas natural contienen helio

Obtencion suministran la (nica fuente econdémica dé
btencion.
. Cuidado con la alta presion, emplearse en area
Recomendaciones Lb p - €mp

ien ventiladas.

Tabla propiedades fisicas y recomendaciones sobre el helio

Procedimiento Para La Sujecion De

La Sonda Al Globo Y Su Lanzamiento

8.- . Una vez llenado el globo con el volumen de gas adecuado como se explica en la
descripcion del radiosondeo se procede a fijar la radiosonda efectuando un dobles en la
terminal del globo por donde se inserta a la parte dentada del dispositivo de plastico que
apuntara hacia la superficie de la tierra y que soporta la sonda por medio de un cordel.

9.- Paso posterior se selecciona el momento en que ¢l viento esté en su menor movimiento,
es decir que ¢l globo tenga el menor efecto de bamboleo y en este momento se suelta,
cumpliendo previamente con las recomendaciones sugeridas por el proveedor en las que
indica que la superticie de lanzamiento debera estar libre de obstaculos en 30 m.de radio y

a una altura de 30 m,
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7.4.. MONITOREO DE LOS DATOS DURANTE EL SONDEO
Para el monitoreo de los datos durante el sondeo es importante seguir estas indicaciones
para tener un monitoreo exitoso de los datos. Primero los resultados de las observaciones

empezarin a ser enviados unos minutos después del comienzo de la ascension. Pueden
obtenerse datos de PTU CRUDOS justo desde el comienzo.

Presione la tecla DATA para conseguir el modo supervision de datos

La Figura 45 muestra el control de las teclas ANTENNA/CURSOR para verificar los
niveles de los datos. Los nimeros se refieren a los pasos 1...4 para cada modo.

figura 45 teclas del cursor de la antena

Modo de RAWPTU

El mend siguiente se mostrara en el display

i T T"Monitoring data in use: Ji
. RAW_PTU EDT STOD WIND

cti] Ic2| _c3

Apriete la tecla Cl, RAW_PTU.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

16




Los datos crudos se mostraran en cl display:

1. Los niveles de los datos pucden destilarse hacia atras en el uempo’ presmne la tecla
ARRIBA para operar paso a paso. .

to

Los niveles de los datos pueden destilarse hacia adelante de nuevo al ulurno mvel de
los datos: si presiona DISMINUIR para regresar paso a paso. : :

3. Apricte la tecla HOME y entonces AUMENTAR para saltar abréxim’udamente 300
segundos hacia atras. Se dan los restos del despliegue bloqueados a este mvel hasta las
nuevas ordenes. .

4. Apriete la tecla HOME y entonces DISMINUIR - para saltar atras al mvel real del
tiempo. .

Apriete la tecla HELP para conseguir los titulos para los datos de PTU CRU.DOS'en el
display.

1 2 3 4
l l — J *-J.—.r::;:; RN IO

2} Time Press Temp Hum
3264 45.5 -68.5 18

c1:] _c2¢ _c3] cay

tiempo, en segundos

presion. en hPa

temperatura. en grados Centigrados
humedad. en %

Wiy -

Apriete la tecla DATA para volver al menu de los datos.

FALLA DE ORIGEN




Modo de EDT

. Monitoring data in use:
RAW_PTU EDT STD WIND

c3:| :cax IcEN

c1: |

Apricte la tecla C2, EDT.

Toma aproximadamente 5 a 10 minutos para que el programa pueda procesar las
observaciones de la radiosonda, y el tiempo que tarda puede causar parpadeo del texto en el
display.

Warning T
1] Insutficient data

Espere hasta que los primeros resultados estén impresos y presione la tecla C2 . (EDT) de
nuevo. El tipo siguicente tipo de supervision de datos se desplegara entonces:

|. Los niveles de los datos pueden desfilarse hacia atras en el tiempo: El paso usual es 10
segundos y el nimero maximo de pasos es aproximadamente 80.

2. Los niveles de los datos pueden destilarse hacia adelante de nuevo al altimo nivel de
los datos: presione la tecla DISMINUIR para el retorno paso a paso.

3. Apriete la tecla HOME y entonces la tecla AUMENTAR para saltar aproximadamente
13 minutos hacia atras. Se da el resto de los datos del display bloqueados a este nivel
hasta nuevas ordenes.

TESIS COH
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4. Apriete la tecla HOME y entonces la’ tecla DISMINUIR para saltar atrés al tltimo nivel
de los datos procesados.

Presione la tecla HELP para conseguir los titulos para el tiltrado de los datos, EDT,enel
display

1 2 3 4 5 6 7
W T W
;Tlme HGT Press Temp Hum DD FF
R 49 20 15393 104 1 -67.5 23 ///// /////

ea e tas:

Tiempo, en minutos y scgundos

Altura. en gpm,

Presione, en hPa

Temperatura, en grados Centigrados

Humedad. en %

Direccion del viento, en grados (/ /7 /7 los datos del viento perdidos)
Velocidad del viento. enmvs (/// /7 los datos del viento perdidos)

Apricte la tecla HELP una vez mas para limpiar los titulos.

Apricte la tecla DATA para volver al menu de los datos.

Modo de STD

Momtorlng data in use:
STD WIND

c3|

Apricte la tecla C3. STD.

Vea el parrafo anterior en caso de que los datos sean insuficientes. Lo siguiente supervisa
los datos que se mostrarin en el display:
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NN AL T FLF T PO Vi 14
9 70 15635 -67.2 23 /111 1t
10 70 17772 67 2 20 ///// /////

Los niveles de los datos pueden desfilarse hacia atrds en el tiempo; presione la tecla
AUMENTAR paso a paso para el funcionamiento de un nivel de presion normal en el
momento de la salida, p.e.0 6 1 STD.

I. Los niveles de los datos pueden desfilarse hacia adelante de nuevo al nivel de presion
normal; presione la tecla DISMINUIR para regresar paso a paso.

Apriatc la tecla HOME y entonces la tecla AUMENTAR para saltar hacia atris al
primer nivel normal. El desplicgue permanece a este nivel hasta que se den las nuevas
ordenes.

[[S)

3. Apriete la tecla HOME y entonces la tecla DISMINIUR para saltar hacxa atras al
ultimo nivel de presion normal procesado.

Apriete la tecla HELP para conseguir los titulos para el nivel estandar de presion, STD en
el despliegue.

T T TR 3 24242433,
| Ind Press Hght Temp Hum DD FF

..‘l 10 70 17772 -67.5 20 /i
T ey ———pr

1 indice del nivel de presion normal, 014

2 Presion. en hPa

3 Altura. en gpm,

4 Temperatura. en calidades C

5 Humedad. en %

6 Direccion del viento. en grados (/7 // / los datos del viento perdidos)
7 Velocidad del viento, en m/s (/77 / / los datos del viento perdidos)

Apriete la tecla HELP una vez mas para quitar los titulos.

Apriete la tecla DATA para volver al ment de los datos.

TESS CON
FALLA DE ORIGEN }
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Modo WIND

Monutormg data in use:
STD wlND

-1 RaW_PTU

EDT

......

Apricte la tecla C4, WIND.

Si el sistema Navaid se usa. lo siguiente que supervisa datos aparecerd en el despliegue:

TSR,

i ’4920 572+6.5185101107 0060
t1l ag30 171+921941o1101 0000

[ RTINS IR | U LA B A DOO000 ARPNGOK]

L

1. Los niveles de los datos pueden destilarse hacia atras en el tiempo; presione la tecla
AUMENTAR para ¢l funcionamiento paso a paso. Un paso usual es lO segundos .y
nimero maximo de pasos es aproximadamente 80.

2. Los niveles de los datos pueden destilarse hacia adelante de nuevo al tltimo nivel de los
datos: prensa la tecla DISMINUIR para el retorno del paso.

Apriete la tecla HOME y después la tecla AUMENTAR para saltar aproximadamente
13 minutos hacia atrds, El display permanece a este nivel hasta quc se den las nuevas
ordenes.

s

4. Apricte la tecla HOME y después la tecla DlS\/INUlR para saltar atrds al ulnmo nivel
de los datos procesados. ,

Apricte la tecla HELP para conseguir los titulos para los datos del viento (VIENTO) en el
display.
1 2 3 4 5

| R

RS ST

{ Tlme EComp NComp Speed ABCDEFGHabc
: 4930 171 +9.2 19.4 101110111111

. TESIS CO1
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1 tlcmpo, en minutos y segundos

2 componentes de E en m/s,

3 compénentes de N, en m/s,

4Wi veldcidad en m/s cada'10 segundos

Sstations, alfa. si “l" la estacion se usa en hallazgo del vxento.

_Cuando GPS se usa, los datos supervtsando que apnrecen en el desphegue seran:

Tiempo Ecomp la Ncomp Dir. Velocxdad :

p.e. =17.1 y +9.2 ‘muestra que el viento estd volando de aproximadamente W/Nw. La
velocidad es la suma del vector de los dos componentes. Observe que la direccion del
viento y velocidad estan variando pricticamente todo el tiempo durante la ascension.

Apriete la tecla DATA para terminar de supervisar el menu de los datos.




7.5. PERIODO EXPERIMENTAL

La siguiente tabla muestra el formato de visualizacion de los datos medidos y enviados por
la radiosonda al equipo de tierra después de ser procesados. Donde posteriormente son
estudiados por los meteordlogos para diversos andlisis de los comportamientos de la
atmasfera, lo cual aportara nuevas soluciones a la problematica actual y futura del medio

ambiente.

[MONITOREO del afic 2001 del mes 04 dia 30 alas18:00 horas. (01043018)

TIEMPO ALTURA BP AT RH _[PTO. DE ROCIO WD WS
(min/s) (m) (mm Hg) (Deg C) (%) _i(Deg C) _{Deg) {(m/s)
0o 12110 [790.4 204 40 6.4 [15 4.8
o 10 2163 '785.6 195 39 152 15 6.9
[o20 2207 781.6 [19 40 5.1 |15 7.5
10 30 2249 777.8 [18.9 a0 5 14 '8
040 2295 17737 l18.7 39 W5 14 '8.5
050 2343 769.3 18.4 39 42 14 8.9
1.0 12389 765.2 18 40 42 13 9.3
110 12437 i760.9 17.6 42 46 13 '9.6
1120 12487 756.5 171 43 45 i14 9.8
130 12543 751.5 165 44 a2 115 9.9
i140 2603 i746.2 15.9 46 4.3 16 9.9
150 2661 7411 15.3 147 41 18 9.8
20 2719 736.1 4.7 48 3.8 119 9.8
210 2777 731.1 14.1 49 136 20 9.6
220 2837 7259 135 51 36 22 9.4
230 2896 720.8 13 52 34 23 9.3
240 12956 715.7 12.4 54 34 23 9.3
250 3017 710.5 118 55 3.1 23 9.4
30 '3081 705.1 11.2 58 ‘3.3 22 '9.6
1310 13158 698.6 105 59 2.8 22 9.8
'3 20 3233 692.3 9.8 61 27 22 9.7
1330 13308 686.1 9.1 64 27 23 9.7
3 40 3379 680.3 8.4 64 2 ‘24 96
13 50 13442 675.1 7.8 ‘67 2.1 24 9.4
40 3504 670 7.2 7123 125 9.2
410 13566 665 6.5 74 22 26 9
4 20 13629 660 5.9 77 2.2 29 8.7
430 13689 '655.1 5.3 79 12 32 8.3
440 13749 '650.4 4.7 81 1.7 36 7.9
14 50 13808 '645.6 4.4 82 1.6 41 7.6
50 13868 1640.9 3.9 '82 1.1 48 7.5
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510 3918 637 35 82 fo.7 55 7.3
5 20 3965 633.3 3.1 86 |1 61 7

5 30 4009 629.9 2.7 90 (1.2 65 6.5

5 40 4050 626.7 25 92 1.3 68 6

5 50 14088 623.8 2.1 93 111 70 5.3

6 0 4126 1620.9 1.8 93 0.8 75 4.9

610 14155 6186 1.6 93 06 82 4.5

6 20 14189 616.1 1.4 96 0.8 50 4.3

6 30 4222 6135 1 95 0.3 97 4.1

6 40 4255 611 0.8 95 101 101 4

6 50 4287 608.6 0.5 95 0.2 106 4

70 4316 '606.4 0.6 '8a 18 110 4.2

7 10 4344 604.3 06 '3 [-2 111 4.5

7 20 14371 502.2 o5 82 [-2.2 116 45

7 30 14399 600.2 0.2 o1 1.1 119 4.4

7 40 4426 1598.1 -0.1 92 |12 123 4.3 .
7 50 4458 1595.8 0.2 92 1.3 125 4.2 f
8 0 4489 1593 5 0.3 Toz 14 121 37 |
8 10 14520 591.2 -0.5 93 15 119 3.2

i8 20 14551 '588.9 0.8 94 |16 1123 2.8

18 30 4585 i586.4 -1 los |17 128 2.8

'8 40 14618 584 -1.3 96 |-1.9 133 2.8

18 50 4651 581.6 15 97 1.9 1144 2.9

‘90 14682 579.3 1.6 o7 T2 [154 3.4

‘910 'a707 5775 L1z log |2 161 36

920 4737 575.4 19 '97 23 165 la

1930 14768 1573.1 2.1 97 l2s 167 4.3

940 4803 570.6 22 97 |26 [166 las

950 4842 1567.8 2.4 98 |27 1167 4.3

10 0 14880 565 -25 o8 |28 h72 4

11010 4917 562.4 27 l97 131 1175 [3.6

10 20 14954 559.8 2.8 97 |32 176 3.5

110 30 14991 557.2 -3.1 97 i-3.5 177 3.

1040 ;5032 554.4 3.2 97 136 175 4 |

[10 50 5076 551.3 3.4 '97 138 175 4.2

110 5121 '548.2 -36 97 4 176 143

1110 5161 545.4 -3.8 97 142 178 44

1120 '5200 5427 = 97 44 1182 a8 |

11 30 '5233 '540.5 l-a.2 97 |-4.6 ~ |185 5.2

1140 15261 538.5 4.4 o7 a8 1187 5.5

1150 15286 536.7 -4.4 97 |48 187 5.7

12 0 15315 534.8 4.4 197 4.8 187 5.9

12 10 15350 532.5 4.6 96 |-5.1 186 5.9 !
12 20 15381 i530.4 -5 96  |-5.5 189 5.9 j
1230 15412 528.4 -5.5 95 6.2 194 5.9 j
1240 l5442 526.3 5.7 95 |-6.4 199 6.2 . ;




12 50 5479 '523.9 5.9 95 6.6 205 6.5

13 0 5517 i521.3 -6.1 95 6.8 218 6.8

1310 5549 1519.2 1-6.3 95 -7 232 7

1320 5582 517 6.4 96 1-6.9 246 7

13 30 5613 515 -6.4 96 6.9 255 7.2

13 40 5643 513 6.6 96 |-7.1 263 7

13 50 5672 '511.1 6.8 95 |75 267 6.7

14 0 5702 '509.1 1-6.9 95 |76 272 6.1

1410 5739 i506.8 -7 95 7.7 275 5.5

14 20 5771 1504.7 [-7.2 95 79 1277 5.6

14 30 5800 :502.8 7.4 95  |-8.1 276 5.6

14 40 5830 '500.9 7.4 95 8.1 1275 '5.4

14 50 5864 498.7 -7.6 94 84 272 5.3

15 0 5902 '496.2 7.8 94 -8.6 1270 5

1510 5946 493.4 -8 94 |88 272 5.5

15 20 5990 490.7 -8.3 '93 |92 1272 6.5

15 30 6037 487.7 -8.5 93 -94 270 7.6

115 40 6088 4845 -8.5 93 -94 1268 8.1

15 50 '6138 '481.4 8.8 93 197 270 79

16 0 '6185 '478.5 l-9.2 93 101 272 8

16 10 6228 475.8 9.3 92 104 273 8.4

16 20 6270 473.3 9.5 92 -10.6 272 9.2

16 30 16291 472 9.9 92 11 1271 9.7

16 40 6310 470.9 -10.3 92 -11.3 272 9.7

16 50 6328 469.7 -10.7 92 117 274 9.7

17 0 '6345 1468.7 114 90 124 275 9.7

1710 6362 467.6 114 88 -13 l278 9.5

17 20 ‘6383 '466.4 -11.6 86 -13.5 1282 9

17 30 6405 465 11.8 ‘84 14 284 8.5

17 40 '6428 463.7 12 82 -14.4 286 '8.4

17 50 6450 1462.3 121 81 .-14.7 286 8.3

18 0 6472 461 123 ‘80 -15 286 8.4

118 10 '6502 459.2 -12.7 74 164 285 8.6 !
18 20 6540 456 9 131 74 168 283 8.9

18 30 6582 454.4 -13.5 72 175 281 9.4

840 6629 451.6 -13.7 72 177 1278 110.2

:18 50 6673 449 -13.7 78 -16.7 275 111 i
19 0 6718 446.3 -13.8 83 -16.1 274 115 i
1910 6757 4441 -14.6 67 1-19.4 1273 119

119 20 6798 4417 -14.8 68 -19.4 272 h2

19 30 6844 439 -15.3 70 ]-19.5 1272 12

19 40 '6897 435.9 -15.9 55  1-22.9 273 11.9

19 50 16960 '432.3 -16.2 65 1-21.3 275 122 5
20 0 7030 4283 -16.5 72 -20.4 277 12.7 ;
20 10 7096 14245 116.7 78  -19.6 277 13.1 ;
20 20 7160 420.9 17 73 1207 276 113.2




20 30 7222 14175 18 66  |-22.8 275 13.1
20 40 7284 l414 -18.5 64 [236 274 12.9
20 50 7344 410.7 -19.1 60 1249 271 12.7
21 0 7402 407.5 -18.8 68 1-23.3 269 12,5
2110 7464 404.1 -18.7 79 214 267 124
2120 17524 '400.9 -18.8 81  |-21.3 265 12.3
2130 17584 1397.7 -19.1 82 1-21.4 264 12.3
121 40 7642 '394.6 195 83 217 263 12.3
121 50 7704 :391.3 l-19.9 84 219 261 12.4
22 0 7767 388 -20.3 '85  [-22.2 l259 12.4
122 10 7822 385.1 -20.8 86 |[-225 256 12.3
122 20 7872 '382.5 -21.2 ‘86 [-22.9 254 124
2230 17914 380.4 215 87 231 253 12.5
22 40 17949 '378.5 -21.8 88 [-23.3 252 12.7
22 50 7984 1376.8 -22 89 1233 251 12.8
23 0 '8018 375 .22.3 89 |-236 251 3.2
2310 8057 373 226 87 |-242 251 13.6
23 20 8098 370.9 .23 84 |25 253 13.6
123 30 8140 1368.9 236 81 126 1255 135
23 40 18181 1366.8 -24.2 79 [-26.8 1257 133
123 50 8221 364.7 -24.5 77 J27a 263 13

24 0 8261 1362.8 245 77 274 270 122
24 10 8301 360.7 -24.4 79 127 276 11.3
24 20 8341 :358.8 1-24.3 180 -26.8 1281 l10.5
24 30 '8374 1357 2 -24.3 80  -26.8 282 |10.2
24 40 8406 355.6 245 79 271 1283 9.8

124 50 8437 354.1 246 78 273 284 ‘9.4

25 0 8467 352.7 -24.7 77 276 282 9.2

125 10 8492 351.4 249 76 1279 282 9.4

25 20 8522 350 =251 75  -28.3 '282 9.5

25 30 8556 348.4 -25.3 75 1285 283 0.8

25 40 8596 1346 4 255 75  -286 284 0.4
25 50 8644 344 1 -25.9 73 -29.3 286 14
126 0 8695 3417 l-26.2 70 -30.1 1284 122
26 10 8745 339.4 -26.5 ‘64 -31.3 281 126
26 20 8794 337.1 -27 65 _1-31.6 279 12.8
126 30 8843 334.8 i-27.4 67 -31.7 279 13

'26 40 8894 3324 27.7 67 )32 280 1134
26 50 '8951 .320.8 -28.1 ‘68 |-32.2 279 4

27 0 '9608 327.2 -28.6 70 -32.4 279 1146
27 10 19055 325 -29.1 71 1327 278 155
127 20 '9101 '323 -29.5 70 333 1277 16.2
l27 30 19146 1320.9 -29.9 68 |-33.9 276 16.7
127 40 '9189 1319 -30.4 66 -34.7 274 17.2
127 50 19235 1317 -30.8 64 1354 274 17.6
l2s 0 lo281 1314.9 312 63 |36 274 17.7




28 10 9326 312.9 316 63 364 274 17.8

28 20 9376 310.7 -32 64  |-36.6 272 18

28 30 9428 308.4 -32.4 64 |37 271 18.5 |

28 40 9480 306.2 -32.9 64 -374 269 19.1 ;

28 50 9528 304.1 -33.3 64 |-37.8 267 19.5

29 0 9574 1302.1 -33.7 65 |-38.1 266 19.7

2910 9605 1300.8 34 66 |-38.2 264 19.9

29 20 9634 I299.5 -34.3 66 -38.5 263 20.1

29 30 19666 1298.1 -34.6 65 |-38.9 263 20.1

29 40 19700 1296.7 1-35 65 393 263 20.2

29 50 19734 '295.2 -35.2 65 |-39.5 263 20.1

30 0 lo770 1293.7 -35.5 66 -39.6 262 20

30 10 19804 '292.3 358 ‘66 -39.9 261 20

3020 19838 1290.9 -36.1 167 |-40.1 260 20

30 30 lo870 289.5 -36.4 66 1-40.5 260 20.1

30 40 19904 288.1 -36.8 l66 <409 260 20.1

30 50 19941 286.6 -37.1 66 |41.2 1259 20.3

310 19978 285 -37.4 ‘67 413 1259 204

13110 110012 1283.6 -37.7 67 416 1259 20.4

13120 [10044 282.3 -38 68 [-41.8 1259 20.6

3130 110074 1281.1 -38.4 67 423 1259 20.7

3140 {10104 279.9 |-38.6 l67 425 259 20.8

3150 {10134 278.6 -38.9 66 |42.9 259 20.9

32 0 10168 1277.3 1-39.1 ‘66 |43.1 259 20.9

32 10 10203 f275.9 -39.4 65 |-43.5 260 [20.9

32 20 10238 1274.4 -39.7 64 |44 260 _ i20.9

132 30 110275 273 140 163 |44.4 1261 20.8 |

13240 110311 271.5 -40.3 61 |45 261 20.7

132 50 10348 1270.1 40.6 58 457 1262 120.5

33 0 10383 268.7 L40.9 56 |-46.4 1263 120.2

133 10 10421 i267.2 413 54 47.1 1264 20

133 20 110459 '265.7 416 53 1475 1265 9.8 | :

13330 110496 '264.3 419 51 -48.1 266 [19.6 | |

3340 110534 262.8 422 49 -48.8 1267 9.4 | |

[3a3 50 110571 261.3 42,6 48 -49.3 267 193 | |

34 0 110609 '259.8 429 48 i-49.6 1268 [19.2

134 10 110646 258.4 1432 48 -49.9 268 119.1

134 20 110682 257.1 -43.5 48 502 267 19

134 30 10716 1255.7 l43.8 148 -50.5 267 19

134 40 10752 254.4 1-44.2 481508 266 19

[34 50 10788 253 1-44.5 48 -51.1 266 19

35 0 10826 251.6 448 48 [-514 266 19

35 10 10862 1250.3 -45.2 48 |-51.8 266 19

35 20 10896 249 -45.5 48 1-52.1 266 18.9

35 30 10932 247.6 -45.8 49 |-52.2 266 18.9

35 40 10967 246.3 -46.1 50 |-52.3 266 18.8 .
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35 50 11001 245.1 -46.5 50 [52.7 267 18.8
36 0 11037 243.7 -46.8 51 152.8 267 18.7
36 10 11073 242.4 471 52 |52.9 268 18.7
36 20 11106 241.2 -47.4 52 153.2 269 18.7
36 30 11140 240 -47.7 53 1-53.3 |269 18.7
36 40 11174 238.7 -48 |54 |-53.4 270 18.8
36 50 11211 237.4 -48.4 54 |-53.8 271 18.9
37 0 11246 1236.1 -48.7 54 |-54.1 272 18.9
3710 11280 234.9 -49 55 |-54.2 273 19.1
37 20 11312 233.8 -49.3 Iss 545 273 19.1
37 30 11344 232.6 496 ‘56 |-54.6 274 19.1
37 40 111374 2316 499 56 |-54.9 1274 19.2
37 50 111406 230.4 -50.2 57 |55 274 19.4
38 0 11440 1229.3 -50.5 57 155.3 1274 19.5
38 10 11473 1228.1 508 57 1556 1274 19.7
38 20 11507 [226.9 -51.3 Is7 [-56.1 l274 19.8
38 30 11538 225.8 516 57 156.4 1274 20

38 40 11568 224.8 -51.9 57 |-56.7 274 20.2
138 50 11598 223.7 L52.1 56 -57 274 20.4
39 0 11630 12226 l-52.3 56  [-57.2 274 20.5
39 10 11660 2216 -52.6 55 -57.6 274 20.6
3920 111691 1220.5 -52.8 54 |58 274 20.8
39 30 111723 219.4 -53.1 54 583 275 20.9
139 40 11753 218.4 -53.4 53 |-58.7 275 211
lag 50 11781 2175 537 52 1591 1275 213
40 0 11811 1216.5 -53.9 52 |-59.3 275 121.5
lao 10 11841 1215.5 1-54.2 51 }59.8 275 216
140 20 11870 2145 .54.5 51 1-60 275 121.8
140 30 11898 213.5 -54.7 50 [-60.4 274 21.9
4040 11926 2126 -55 49 608 274 22

140 50 11953 2117 -55.2 48 [-61.2 274 22.1
a1 0 11981 l210.8 .55.5 48 615 273 22.2




J MONITORED 01043018

200

3 0o —e—BP (mm Hg)

17} —a— AT (Deg C)

é " —a—RH (%)

a2 e — PTO. DE ROCIO (Deg C)
é —m— WD (Deg)

s

—e— WS (m/s)
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El siguiente monitoreo describe los parametros promedios de cada 10 minutos de cada una
de las variables medidas, lo cual nos indica el comportamiento de estas variables en estos
lapso de tiempo, mas adelante se describe utilidad de esta informacion.

MONITOREO DE LAS 8:00 HRS.
TIEMPO ALTURA BP AT RH S WD
min) {m) mm Hg) (Deg C) (Deg C) {(v/im) C
0 2110 791.8 15.2 72 1.4 159
5 13297 688 9.1 57 35 296
10 4330 608 2 61 8.6 351
115 5481 524.1 -6 70 5.6 287
20 6804 441.8 L12.6 44 16.1 264
25 17690 392.7 t19.2 56 20.5 278
30 18799 337.5 L26.6 29 17.8 274
135 9904 288.9 [35.1 8 12 278
40 11037 244.7 145.3 7 k2.7 287
a5 12224 203.9 156.4 14 R7.2 292
. 80 13453 167.2 65.8 18 23.3 1290
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8.1. INTERPRETACION DE:LA INFORMACION :

Una vez que los datos han sido obtenidos de la base de datos, los datos son guardados y
editados. El primer paso de la edicion es revisar que los datos no presenten caracteres no
alfanuméricos (caracteres que la computadora no pueda identificar) y para controlar o
uniformizar la disposicion del registro.

Entonces se revisa el registro para asegurar que toda la informacién este completa en la
cabecera del registro que puede incluir el sitio, la fecha, los parametros meteorolégicos, las
unidades, y el niimero de lugares decimales. Después de corregir cualquier error en la
cabecera, si es necesario los datos del registro se modifican a unidades estandar.

En los mismos programas, los datos son revisados para asegurar que se encuentren dentro
de rangos aceptables. Para los vientos se revisa el rango del promedio de velocidad del
viento que sea menor o igual a 75 metros sobre segundo (m/s) arriba de este valor se inician
los rangos de huracanes y la direccion del viento debe incluirse entre cero y 360 grados (no
existen mayores). Las temperaturas se comparan los maximos y minimos de la zona con las
cartas meteoroldgicas del sistema Meteorolégico Nacional del mismo periodo de registro
de afios anteriores (por lo menos 3 afios, la norma establece que 10 afios y maximo 20
afios).

Un resumen breve de las variables medidas consiste de una sola linea de texto que contiene
la informacion mas reciente. Un ejemplo:

5§/29/00 4:45pm

Punto de Rocio: 12.6 °C  Humedad: 56 %
Viento: 4.8 km/h NE 41°) Rafagas: 19.3 km/h
Temperatura: -0,9°C - Lluvia: +0.00 mm/h .

Aqui. el Punto de Rocio es la temperatura de roci6 a la fecha y hora sefialada: Humedad es
la humedad relativa ; Viento es la velocidad y la direccidon del viento actual; Rifagas
indica el valor maximo de velocidad del viento; Temperatura es la variacion por cada 10
segundos de temperatura (positivo indica ascenso, negativo descenso);

La informacion detallada consiste de registros de cada 10 segundos del monitoreo de hoy
y de ayer, permitiendo consultar hoy los por menores de algin incidente (aguacero,
vendaval, onda de calor, o frio extremo) ocurrido el dia o el dia anterior. L.os datos se
encuentran identiticados con el siguiente encabezado:

Date, Time, TH Index, Temp, Hum , Dew Pt., Wind Speed, Dir, P Bar.
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A’continuacién se explica el significado de los nimeros que aparecen en el cuerpo de la
tabla, Todo valor que porte el calificativo medio (empleado en temperaturas, humedad
relativa, presion, y velocidad del viento) en el intervalo de 30 minutos es un promedio de
valores registrados cada 10 segundos. Los extremos de temperatura (maxima y minima), y
la maxima velocidad del viento (rafaga) son extremos absolutos ocurridos en el intervalo.
La direccion predominante del viento es la direccién modal (es decir, la mas frecuente) de
las direcciones examinadas cada 10 segundos en el intervalo correspondiente.

Date Time: la Fecha y hora seiiala el intervalo del sondeo.

Arce Per: (Archive Period) Indica que los intervalos son de 10 segundos.

TEMPERATURAS (°C)

TH Index: Se trata de un indice que es funcion de la temperatura y de la humedad relativa,
que tiene por objeto denotar qué tan caliente se "siente” el aire. Cuando la humedad relativa
es alta, la temperatura ambiental se percibe como mas aita debido a que la sudoracion no
puede evaporarse con prontitud para enfriar el cuerpo. Debido a que éste es un indice para
condiciones de estuerzo bajo el calor, no es relevante para temperaturas bajas, por lo que a
temperaturas inferiores a 20° C este indice se reporta igual a la temperatura ambiental.

Temp Out: Temperatura ambiental media ocurrida en el intervalo de 30 minutos.
Hi Temp: Temperatura maxima ocurrida en el intervalo de 30 minutos.
Lo Temp: Temperatura minima ocurrida en el intervalo de 30 minutos.

Dew Pt: Temperatura de punto de rocio (en inglés, dew point).

Esta es la temperatura a la cual debera enfriarse el aire a presion constante para que se
condense la humedad que contiene. Esto es, en el momento que la temperatura ambiente
llega a igualar la temperatura de rocio, se forma neblina y se diria entonces que el aire se
encuentra saturado. El punto de rocio no puede ser mayor a la temperatura del aire, y cs
usualmente bastante menor. Aunque se trata de una medicion expresada en unidades de
temperatura. el punto de rocio estd intimamente relacionado con el concepto de humedad.
Si el aire se encuentra muy humedo. habra que enfriarlo menos para saturarlo; es decir, la
temperatura de rocio es mayor.

Como en la superficie de la Tierra la presion varia relativamente poco, el punto de rocio
resulta ser un buen indicador del contenido de humedad en el aire, asi como una medida qtil
del nivel de incomodidad humana en clima caliente y himedo. La mayoria de las personas
comienzan a sentirse incomodas cuando el punto de rocio alcanza 20 °C. A diferencia del
punto de rocio, la humedad relativa (ver abajo) no solo depende del contenido de humedad
sino también de la temperatura del aire. En un dia soleado, la humedad relativa puede
decrementarse hasta cn un 50% o mas simplemente por el aumento en la temperatura del
aire, mientras que ¢l punto de rocio se incrementaria junto con la temperatura, dando asi
una vision mas acertada del grado de incomodidad.
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Una nube de base plana cumulus se forma porque el aire que asciende se enfria
gradualmente con la altura y se satura (una nube es entonces aire saturado). La base plana
delata la altura a la que se alcanzo la temperatura de rocio durante el ascenso. Por esta
razon, la diferencia entre la temperatura ambiental y la temperatura del rocio puede
relacionarse también con la altura de dichas nubes.

Collet

Wind Chill: Temperatura aparente media percibida por el cuerpo humane por exposicion
al viento.

Esta variable ticne por objeto proporcionar un indice de la cantidad de calor que se pierde a
través de la piel, cuando estd expuesta a combinaciones distintas de temperatura y
velocidad del viento. Por ejemplo, nuestra piel expuesta a 2°C acompainado por viento
sostenido de 12 kmvhr, percibe v pierde calor al mismo ritmo que a -11°C con viento en
calma (-11°C en seria en estas circunstancias el wind chill). Con viento en calma, las
temperaturas ambientales v wind chill coinciden.

La exposicion al viento remueve con mayor rapidez el calor corporal y nos hace percibir
una temperatura inferior a la que realmente posee el aire que nos envuelve. Hablamos
entonces de "viento helado” solamente en sentido figurado. pues en realidad el aire que nos
pega tiene exactamente la misma temperatura que si estuviera quieto.
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Debido a las temperaturas ambientales que imperan en México, no estamos acostumbrados
a darle signiticancia al wind chill ni a buscarlo en los pronésticos del tiempo, pero en otras
latitudes del mundo si resulta muy crucial porque una exposicion al viento puede producir
congelamiento de la piel tan solo en unos cuantos minutos. Aunque no se llegue a sufrir el
extremo de congelamiento de la piel, el hecho es que si se remueve calor con mayor rapidez
a la que el cuerpo es capaz de regenerarlo, puede producirse una peligrosa circunstancia
Hamada hipotermia.

Temp In: Temperatura media en el interior.

Presién Atmosférica
Bar: Lectura de presion atmosférica en el intervalo, en pulgadas de mercurio.

Aunque estd establecida la creencia de que la lectura de presion atmostérica es por si
misma predictora de lluvia (es decir, que el estado del tiempo invariablemente empeora
cuando cae la lectura del barémetro) en realidad puede llover cuando el barometro se
encuentra en 30.32 inHg y puede estar despejado con 29.92 inHg. Si bien es cierto que una
zona de baja presion tipicamente estd acompaiada de nubosidad e incremento en el viento
mientras que una zona de alta presion tipicamente otrece cielo despejado, la importancia
del bardmetro no radica en observar ¢l valor numérico actual. Es mds importante, la
relevancia de la tendencia barométrica en las Gitimas horas o dias. Esta tendencia es la que
sefiala la presencia de los centros de alta o baja presion que se mueven sobre nosotros.
Tomese en cuenta una advertencia que es relevante para la interpretacion de observaciones
barométricas: existen cambios barométricos que ocurren periddicamente cada 24 horas que
nada tienen que ver con condiciones locales, que son similares a la ocurrencia de mareas. A
las 10 am y las 10 pm. el bardmetro tiende a dar valores altos: a las 4 pm y 4 am, tiende a
dar lecturas bajas.

Humedad

La humedad relativa es el porcentaje de humedad que contiene el aire con respecto al total
de humedad que ¢s capaz de contener como tuncion de su temperatura y su presion. El aire
¢s una especie de esponja que puede absorber un maximo de humedad en forma de vapor
de agua antes de saturarse (es decir, de formar neblina por no poder ya contener humedad
en forma de vapor). Pero la capacidad de absorcion de esta esponja depende de la
temperatura: a mayor temperatura, ¢l aire es capaz de contener mayor cantidad de vapor de
agua. Para una medida complementaria de fa humedad en el ambiente. véase arriba el punto
de rocio.

El ejercicio fisico realizado bajo combinaciones altas de temperatura y humedad relativa es
conducente a insolacion. ya que se reduce la capacidad del cuerpo humano para enfriarse
por si mismo. No ¢s comun experimentar estos extremos simultaneos en el clima al que
estamos habituados en el centro de México. En verano, en el N y E de E.U., por ejemplo,
no es extrafio que se registren 40 °C de temperatura con 90 % de humedad, lo cual, sobra
decir, resulta sumamente desagradable.
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LLuvia
Rain: Precipitacion (lluvia) en milimetros durante un intervalo de tiempo.

Un mm de precipitacion significa que un recipiente abierto con paredes perfectamente
verticales, acumula una columna de agua de 1 mm de altura. En particular, | mm de
precipitacion sobre un drea de Im? seria equivalente a rociar el arca con 1 litro de agua; asi,
| mm puede interpretarse como una cantidad de agua equivaiente a 1 lt/m*. La resolucién
del pluviometro que se esta utilizando es de 0.2mm, por lo que bien es posible que una
llovizna ligera no logre registrarse. Considere la siguiente referencia: los chubascos en
Guanajuato que llegan a depositar piedras en las calles son del orden de I5mm de
precipitacion en un espacio de media hora.

Segtin la National Geographic Society, el lugar con mayor precipitacion en el mundo es
Mount Waialeale, Hawai, con una precipitacion media anual de 11,684mm. Existen varios
lugares en el mundo donde fa precipitacion anual es de Omm.

Viento
Wind Speed: Velocidad media del viento durante un intervalo de tiempo en (km/hr).

Aqui deben observarse tendencias de aumento o disminucion en la velocidad del viento a lo
largo de varias horas. Si hay aumento, indica que la presion atmostérica estd variando
rapidamente v que habra pronto cambios acelerados en el estado del tiempo. Por el
contrario. una disminucion en la velocidad del viento, o bien carencia de viento, indican
una permanencia de las condiciones meteorologicas actuales.

Algunos efectos que producen diversas velocidades de viento en km/h son las siguientes:
<1 calma (humo asciende verticalmente): 1-5 aire ligero (hojas apenas se mueven. humo
comienza a mostrar tTujo del viento): 6-11 brisa ligera (hojas susurran); 12-29 brisa suave
(hojas v ramitas en constante movimiento): 20-29 brisa moderada (mueve ramas, levanta
polvo. transporta papel): 30-38 brisa tresca (ramas grandes comienzan a mecerse); 39-30
brisa fuerte (ramas grandes en movimiento constante): 51-61 vendaval moderado (drboles
enteros en movimiento): 62-74 vendaval tresco (rompe ramas, puede causar dificultad para
caminar); 75-86 vendaval fuerte (se atlojan tejas, cubre el suelo con ramas rotas); 87-101
vendaval completo (derriba drboles, provoca dafo estructural considerable): 102-120
borrasca (dafio generalizado); >120 huracin (daio generalizado severo).

Hi: Velocidad maxima del viento durante un intervalo (km/hr).




Dir: Direccién predominante del viento en un intervalo.

A nuestra latitud, los vientos predominantes son los alisios. de direccion NE (NE significa
que el viento proviene del noreste). Los vientos alisios constituyen el segmento final de uno
de los regimenes de circulacion global de aire (llamados celdas): el aire en el ecuador
tiende a ascender como resultado del fuerte calentamiento solar: una vez que llega a la parte
alta de la atmostera tluye en direccion NE, perdiendo gradualmente gran parte de su
humedad y entridndose: aproximadamente a latitud 30 N, el mismo aire desciende cilido y
seco (produciendo desiertos en muchas partes del mundo en esta latitud): el aire ahora en la
capa inferior de la atmodstera que regresa hacia el sur se desvia hacia el oeste debido a la
rotacion de la Tierra. convirtiéndose asi en los predominantes vientos alisios propios de
nuestra latitud.

La direccion del viento nos puede indicar si el aire se volverd mas caliente o mas frio, o
bien mas humedo o mas seco. que el aire que experimentamos actualmente. Esta direccion
de procedencia esta relacionada con los tipos de masas de aire que nos pueden afectar en un
lugar determinado cuando hay perturbaciones meteorologicas: maritimo tropical (culiente y
humedo); continental tropical (caliente y seco); continental polar (frio y seco). ere. Los
cambios bruscos en la direccion del viento (en ocasiones. de 90 grados o mas) indican el
paso de frentes metcorolagicos v zonas de altas o bajas presiones, y pueden presagiar el
arribo de una masa de aire con muy distintas caracteristicas tisicas.

Los registros de este tipo de monitoreo meteorologico ayudaran a tener informacién que se
podri utilizar como herramienta cn lus auditorias y contingencias ambientales. asi como un
respaldo contiable en la claboracion de los modelos de dispersion de contaminantes e
intformacion meteoroldgica que podra usarse en la prevision del tiempo. :
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9.1. RADIOACTIVIDAD

El siguiente punto describe el sistema de sondeo de la radioactividad. el cual consiste en un
monitoreo, con un ecquipo de tierra (DigiCORA 1] o [11) y antenas (UHF y GPS). El sondeo
de la radicactividad tiene dos porciones: una radiosonda especial y un sensor de
radioactividad con una interfaz que conecta el sensor con la radiosonda.

La radiosonda conticne los sensores que miden variables superiores del aire, la presion, la
temperatura y la humedad y permite la medida de parametros meteorolégicos basicos
simultancamente con la medicion de la radioactividad.

El sensor de la radiactividad consiste en fa gamma de dos Geiger-Miiller y los tubos beta y
tablero de circuito impreso. La interaccion entre la radiacion y el material de la pared del
tubo causa la ionizacion del gas en el tubo y un pulso actual corto en el circuito de
deteccion se detecta. El nimero de pulsos por segundo, o la tarifa de la cuenta (c/s), es
proporcional a la intensidad de la radiacion. Este tipo de sondeos no son comerciales y se
tiene muy poca informacion de estos. ya que actualmente son muy costosos v no se le ha
dado la importancia que este tiene por parte de los meteordlogos debido a su actual interés
por el monitoreo del ozono y ¢l comportamiento de los contaminantes.




9.2. OZONO

El sistema de sondeo del ozono consiste en un monitoreo, con un equipo de tierra y antenas.
El sondeo del ozono tiene tres porciones: una radiosonda especial, un sensor del ozono y
una intertaz que conecta el sensor con la radiosonda.

La radiosonda contiene los sensores que miden variables superiores del aire. {a presion, la
temperatura y la humedad y permite la medicion de parametros meteoroldgicos bdsicos
simultineamente con la medicion del ozono.

El sensor del ozono es una célula de concentracion electro-quimica hecha de dos electrodos
sumergidos en las soluciones del yodure de potasio de diversas concentraciones contenidas
en compartimientos separados del ciatodo y del anodo. Un puente de lon conecta los
compartimientos cléctricamente. El aire que contiene el ozono se¢ bombea a través de la
solucion del compartimiento del citodo durante la medicion. Comienza la reaccion electro-
quimica y la concentracion del ozono puede ser calculada.

oEl ozono estratosférico, por qué se supervisa?

La supervision inicial del ozono fue conducida por la curiosidad sobre la circulacion en los
niveles superiores de la atmostera. Porque las medidas del ozono total tueron observadas
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para ser relacionadas con el paso de los sistemas del tiempo, fue utilizado por muchos afios
como ayuda al prondstico de tiempo. Ahora, por supuesto, el foco esti mucho en el
agotamiento de la capa de ozono debido a los agentes contaminadores antropogénicos y a
los impactos biologicos negativos que sobrevienen. Se supervisa el ozono de modo que se
pueda tener datos para la inicializacion y la verificacion de los productos globales al
modelar y analizar, de modo que se puedan detectar tendencias a largo plazo y para resolver
preguntas sobre la dinamica de la estratosfera y de la capa de ozono.

El ozono es también una edicion importante en la discusion del cambio del clima. El ozono
es un gas del efecto invernadero y el ozono estratostérico es un componente importante
responsable de la calefaccion de la tropostera superior. La mds crucial para las
simulaciones del clima es la distribucion del ozono cerca de la tropopausa, pues las
temperaturas minimas aqui se ponen en contraste con la mayoria de la superficie de la tierra
y permiten forzar maximo del sistema de la tierra-tropostera.

La Ozono Sonda

Las Radiosondas del ozono son los instrumentos llevados en un globo que estiman
continuamente la concentracion del ozono mientras que ascienden en la atmosfera. Un
perfil del ozono se obtiene hasta el punto de la explosion del globo - tipicamente en el
exceso de 30 kilometros. Se utilizan sondas de tipo electroquimico para la medicion del
ozono. Estos contian en la reacciéon del ozono con una solucion del yoduro de potasio. El
aire que contiene el 0zono se pasa a través de una bomba exactamente calibrada de aire y se
burbujea a través de la solucion del yoduro de potasio. Los electrodos colocados en la
solucion supervisan las corrientes cléctricas pequefias que son proporcionales a la
concentracion del ozono. Se une al sensor del ozono una radiosonda con un dispositivo que
se ha modificado especialmente para estimar el ozono asi como los parametros
atmosféricos normales de presion. la temperatura y la humedad relativa. La informacion
transmitida es recibida por una estacion de tierra donde e¢s registrada y procesada
digitalmente. El cuidado extremo en limpieza. habilidad en la calibracion y procedimientos
se requiere para un monitorco exitoso. Los agentes contaminadores, especialmente el
dioxido de sulfuro y cl 6xido nitroso pueden interterir con la medicion del ozono.
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Una vez que se obtenga un pertil del ozono, el ozono residual asciende sobre el punto de la
explosion obtenido por la extrapolacion y la cantidad total de ozono comparada a la de una
medida proxima del espectrofotometro (que se utilice como medida de la referencia). Un
vuelo de la sonda del ozono se juzga para ser acertado si el sondeo del espectrofotémetro y
del ozono conviene dentro del 10%. Los buenos vuelos alcanzan tan arriba como 5hPa. Las
medidas del sondeo del ozono son los medios mas exactos de la determinacion del ozono
en las que estan ocurriendo variaciones en las alwras. El limite de deteccion del
instrumento s menos de 2 porciones por mil millones,

La incertidumbre de la medida es cerca de 10% en la tropostera. el 3% en la estratosfera
hasta 10 hPa y cerca de 25% sobre ésa. Este conocimiento asiste grandemente a
investigadores en la localizacion si las variaciones son naturales en origen o antropogénico.
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Instrucciones Para Operar La Ozono Sonda

Se recomienda que las aibuicmcs instrucciones que se pongan bien a la vista en el cuarto
donde se hace la preparacion de la ozono sonda para una eXcelente operacion y aplwacnon
de la radiosonda del ozono.

Instrucciones generales

(a) No tume cerca de la operacion de una ozono sonda. Los humos pueden afectar. la
actuacion del instrumento adversamente.

(b) Las conexiones de Ia tuberia a la bomba de aire de la sonda son hechas usando tuberia
de Tetlon de ajuste a presion. Use tiras pequefas de papel de lija para asir la tuberia
firmemente cuando conecte o desconecte.

(c) Al preparar la sonda de ECC (ozono) para el vuelo, grabe los pasos realizados y los
resultados obtenidos en la lista de chequeo.

(d) Trabaje en condiciones limpias. Use equipo limpio y guantes libres de hilachas.
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(e)" Evite bombear contaminantes en el aire a traves de la’ bomba y/o sensor antes “del
lanzamiento sin usar un filtro. E : :

(f) Después de haber calibrado el sensor con las soluclones altamente concentrndas de
ozono (actual> 8 uA) no bombear a través del sensor. ;

(g) Mientras se bombea aire a través de un sensor cargado, utilice siempre un cable de
cortocircuito para conectar los alambres del sensor si la interfaz del ozono no estd en uso'y
no esta encendida. Es importante evitar el efecto de carga del sensor.

(h) Haga las ultimas preparaciones y vuele la ozono sonda en el mismo dia. Es posible
volar una ozono sonda de ECC justo después de cargar el sensor si se modifica el
procedimiento de acondicionamiento. Es especialmente importante recargar el catodo del
sensor con la solucion dindose cuenta que este fresca y condicionar ¢l sensor con los
tiempos de aire libre de ozono hasta que de un fondo actual menos de 3 uA. Continte
preparando la sonda segun las instrucciones.

(i) Los humos de la bateria Himeda pueden destruir el ozono.

j) El Litio en las baterias de litio crea desperdicios peligrosos para la naturaleza y se

enciende ticilmente en el aire.

Manejo de los quimicos

(a) Estudie las caracteristicas y manejo de los quimicos en la literatura apropiada. Observe
la legislacion local y regulaciones acerca del almacenamiento, munejo y tratamiento de los

descchos.

(b) Siempre use guantes de plastico al ocupar los quimicos. Tenga en cuenta que el PVC y
¢l neopreno resisten la acetona, mas que otros plasticos disueltos en esto.

(e) No coma durante el trabajo

(d) Mantenga los quimicos en un lugar seguro. El almacenamiento de los quimicos
inflamables debe disefiarse especialmente. El catodo del sensor y las soluciones del anodo
deben siempre guardarse en un lugar oscuro en botellas oscuras a una temperatura de +20
als'C

(¢) Cuide que la ventilacion sea apropiada. no respire los vapores de los quimicos.

(D) Lave sus manos después del trabajo

(g) Siempre use el equipo limpio, haga una ultima limpieza con agua doblemente destilada

(h) Use las herramientas en lugar de los dedos hasta donde sea posible.




Algunas caracteristicas de los quimicos uszidos,al preparar la ozono sonda:

El metanol

El metanol es'un Inqundo muy volatll Mmﬂamable (punto de ebullxcnon 56 ’C) lncluso las
mismas solucmnes dllundas pueden quemar. El metnnol forma una mezcla exploswa conel
aire.

C tfaéando,cnhtidédes
guera. El.metanol es un

irritante dc la plel

La acetona

" La acetona es un hqundo volaul e mﬂamable (punto‘ e ebulhcxon 655C)y. orma mezclas
explosivas con el aire. R

Respirar los vapores de la acetona irrita Ios organos resplratonos y las membranas muuosas.
Las concentraciones més grandes’ causan el vértigo y la exposicién® continua pude inducir
en el sistema nervioso, por gjemplo, fatiga, irritabilidad y perturbaciones del suefio. -

Otros quimicos

Tumbién. otros quimicos  usados en la preparacion de la ozono sonda son venenosos e
irritantes de la piel. Los quimicos con el agua se cristalizan y-no deben usarse a
temperaturas sobre 60 ' C debido al riesgo de evaporacion

Las Preparaciones Para El monitoreo

Preparaciones de Dias a 1 Semana antes del lanzamiento

El primer paso en la preparacion de la sonda de ECC para su uso; es verificar el "',
funcionamiento total del instrumento y cargar el sensor con la solucion dzmdose cuenta de

que el sensor debe cargarse de 3 dias a | semana antes del tiempo de vuelo para: Iograr una-. -
respuesta actual y rapida del sensor al ozono. e

La Unidad TSC-1 Ozonizer/Test (unidad de prueba) se usa para venhcar el fun |onam1emo,
del instrumento y es parte del equipo de preparacion de ld ozono sonda que recomlenda
Vaisala. : O
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Procedu como se indica cuando prepare el instrumento para ser usado:

NOTA
Los pasos de abajo se refieren a la preparacion del vuelo de una ozono sonda.

Saque la lista- de chequeo para las preparaciones (anexo 1) y grabe la informacion
necesaria durante las preparaciones. Quite la sonda de su caja de polyestireno y de su
empaque de plastico, y conecte los tubos de teflon a la toma de aire de la bomba. Llene los
valores de tabrica puestos en la calibracion y otra informacion considerada del sensor en la
lista de control.

NOTA

Cheque que la entrada de voltaje del interruptor seleccionador localizado en la parte
superior de la Unidad de Ozonizer/Test (de prueba), este turnado para corregir el voltaje
(1100220 v AC).

Conecte el motor de la ozono sonda de ECC, y el sensor que lleva a la unidad de
Ozonizer/test. Después de 10-15 minutos debe ejecutarse, cheque el indicador de mA de la
unidad de Ozonizer/Test para saber si hay corriente trazada por la bomba de la sonda. Esto
debe estar debajo de 115 mA si la corriente es demasiado alta, el camino interno del gas se
debe limpiar con un poco de acetona como sigue. Quite la célula de ECC del sujetador de
la ozono sonda. Conecte ¢l motor de la bomba de la sonda a una fuente de poder. De
vuelta a la sonda al revés. mientras se opera. Arroje la acetona en la cara del producto de la
bomba. mientras que tapa la cara del extractor con su pulgar usando una toalla de papel
(arroje a chorros, pero tenga cuidado de no arrojar chorros de acetona cerca de la cara o
escritura de la etiqueta). Quite su dedo pulgar y vuelva la sonda a la posicion correcta.
Permita que la bomba opere un tiempo adicional de 10 - 15 minutos. Vuelva a inspeccionar
la corriente marcada. Si es necesario, repita la limpieza dos o tres veces. Si la corriente
marcada ha disminuido a los limites aceptables, reconecte la ozono sonda y continué las
preparaciones.

Si, después de limpiar con la acetona, la corriente marcada no disminuye a menos de 115
mA el operador tiene las siguientes opciones:

Contintte la preparacidn de la ozono sonda y tome las medidas necesarias para devolverlo
para su reparacion o reemplazo con la garantia otorgada por Science pump Corporation.

Tome la siguiente accién recomendada para reducir la corriente dibujada:

kOperacién que escaria el cilindro: Quite el piston del cilindro de la bomba, inserte una
tlauta recta de 0,1570 pulgadas (0. 3988-cm ) que escarie en el cilindro usando un taladro
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eléctrico de’ ‘mano. tenga cuidado para orientar el piston de la misma manera que fue -

colocado originalmente. Comience la operacion de la bomba otra vez y cheque la corriente
del motor. Si sigue siendo excesiva, reinicie la operacién que escaria, pero con la rima de
un didmetro progresivamente mas grande, 0. | 580 pulgada (0.4013 centimetro ) y 0. 1590
pulgada (0.4039 centimetro ).

Después de que se logre una operacion apropiada del motor de la bomba, verifique la -
presion y el vacio desarrollados por la bomba que usa una medida de presion/vacio. La
presion de la bomba debe ser por lo menos de 20 pulgadas Hg = 10 psi (670 hPa) y el vacio
de la bomba debe ser por lo menos de 20 puigadas Hg (670 hPa).

Si usted experimenta una pérdida en el vacio, usted puede aumentar el vacio aplicando una
presion leve en un movimiento rotatorio al cilindro de la bomba O-ring, pero tengan
cuijdado de no incrementar la corriente mas de 115 mA.

NOTA

Evite tocar la porcion de teflon del piston de la bomba con sus dedos. Al trabajar, tome el
cuidado de siempre, que la bomba mucstree el aire de la unidad de Ozonier/test, o el aire
que pasa a través de un filtro de destruccion de ozono, y no el aire del sitio. Si no, la
bomba se contaminara.

Comience a condicionar la bomba de la sonda y el sensor seco con un rendimiento de
ozono alto. El tubo de la bomba de succion de aire debe insertarse herméticamente en el
puerto HI OZONO de la Unidad de Ozonizer/Test, desde que la bomba de la sonda dibuja
alta ozonizacion del aire de la unidad.

PRECAUCION

Nunca debe pasarse aire que contiene HI OZONO a traves del sensor carg,ado, si no ]a
operacion se perturbara. = i

Para producir el alto ozono, encienda el PODER 'y el motor de la bomba dela ozono sonda,
entonces encienda la lampara de U.V. de la unidad de Ozomzer/test

El interruptor de la bomba del aire debe ser seleccxonado en apagado y el tubo del control
del ozono se debe sacar del chasis de la unidad del ozonizer/test lo mas lejos posible.

Una luz azul ligero se ve a través de un agujero en el frente del tubo del CONTROL del
OZONO indicando que la lampara de U.V. esta encendida durante el condicionamiento.
usted debe poder oler el ozono que sale del sensor , si no, la unidad de ozonizer/test esta
defectuosa o sus controles estan mal fijados.

Cuando la bomba de la sonda y el sensor seco se han condicionado con el ozono alto por lo
menos 30 minutos, dé vuelta al estado de apagado al interruptor de la lampara de U.V. De
la unidad de Ozonizer/Test y empuje el tubo del CONTROL del OZONO en la unidad lo
mads lejos posible. APAGUE el motor de la bomba de la ozono sonda.
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Retire el tubo de la toma de aire de la sonda del acceso del HI OZONO de la unidad de
prueba e inserte el aislante del tubo, usando un casquillo negro de vinil con un agujero, en
el acceso del OZONO de NO/LO hasta que, el tubo no pueda ir fomentar fuga y se
sostenga levemente. Dé vuelta al interruptor de la BOMBA del AIRE a la POSICION DE
TRABAJO.

Encienda el motor de la bomba de la ozono sonda. Ejecute el sondeo con el aire libre de
ozono (ningun ozono) que pasa a través de él por cerca de cinco minutos para quitar la
ozonizacion en el aire de la bomba y del sensor. APAGUE el motor de la bomba de la
ozono sonda.

Ahora cargue el sensor con la solucion de deteccion como sigue:

El catodo del sensor se debe cargar siempre primero. Con una jeringuilla inclinada de
Tefldn reservada especialmente para el uso con el catodo que detecta la solucién, inyecte
3,0 ecm3 del cdtodo que detecta la solucion en el compartimiento del catodo del sensor. Este
es el compartimiento que contiene una entrada grande de la pantalla y de aire del platino.
Al reinstalar el enchufe superior del cdtodo, cerci6rese de que el tubo de la toma de aire
este centrado correctamente dentro del compartimiento del catodo insertando el tubo
cuidadosamente en una barra pequeiia de Teflon que se proyecta fuera del enchufe inferior
del compartimiento del catodo del sensor.

NOTA

Un volumen de 3,0 CM3 del cétodo que detecta la solucion se utiliza generalmente en los
vuelos de las sondas con los globos plasticos que alcanzan altitudes cerca de 40
kilémetros. El tiempo de vuelo para estos sondeos es cerca de 2.5 horas. Para vuelos mas
cortos con los globos de goma que alcanzan altitudes de 30-35 kilémetros, los catodos del
sensor se pueden cargar con un volumen 2.5 cm3 de la solucion de deteccion. El tiempo de
reaccion del sensor se convierte mas rapidamente, y los perfiles medidos del ozono exhiben
mas detalle.

Después, con una jeringuilla reservada especialmente para dispersar la solucion del dnodo,
inyecta 1.5 cm3 del dnodo que detecta la solucién en el compartimiento del anodo del
sensor.

Ejecute el sondeo en la unidad de prueba con el aire libre de ozono por 5 a 10 minutos
(véase la corriente del sensor), indicada en el micro amperimetro de la derecha superior,
disminuira tipicamente desde 5,0 uA a 1,0 uA o menos.

Si la disminucion actual no ha sucedido en el plazo de los 5 minutos, desconecte la ozono
sonda de la unidad de prueba, conecte las terminales del componente azules y blancos de la
célula de ECC que usa un pedazo de cinta o un cable de cortocircuito juntos y fije la ozono
sonda a un lado por | a 2 horas. Durante este tiempo el material del puente del lon
conseguird ser remojado totalmente. Cuando ha transcurrido el tiempo, quite la cinta (o el
cable) y vuelva a conectar el ozono sonda a la unidad de prueba.
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Si una respuesta normal todavia no se observa, se repite el procedimiento de arriba, pero
fije la ozono sonda a un lado para un minimo de 12 horas. Después de quitar la cinta o el
cable retire la solucion del catodo y substitiyala por una solucién tresca. Vuelva a conectar
la ozono sonda a la unidad de Ozonizer/Test y opérese en el aire libre de ozono por 5 a 10
minutos. Proceda a la prueba segun el paso anterior, si los resultados del paso de anterior no
son normales. la célula de ECC se debe considerar como defectuosa y debe ser desechada.

Fije los controles de la unidad de Ozonizer/Test para una salida baja del ozono (produce
una corriente de salida del sensor de cerca de 5 uA). Esto es hace dando vuelta al
interruptor de la lampara de U.V. a la posicion de trabajo y sacando el tubo de CONTROL
det OZONO parcialmente del chasis del instrumento. Cheque que el interruptor de la
BOMBA del AIRE este en la posicion de trabajo (también que el MOTOR de la SONDA
este ENCENDIDO).

Usted debe ahora observar una respuesta positiva al ozono en el micro amperimetro de la
derecha superior. Apague la lampara de U.V. Las lecturas del Micro amperimetro deben
bajar lentamente al nivel de los valores cero del ozono.

Continte ejecutando el sondeo con el aire libre de ozono por 10 minutos apague la lampara
de U.V. y la BOMBA del AIRE. Desconecte la sonda de la unidad de Ozonizer/Test y
cubra los accesos del NO / LO y HI OZONO con los casquillos plasticos para evitar que el
polvo entre en los accesos y guarde ¢l instrumento en un ambiente oscuro, limpio del aire
en una temperatura de 20-25 C hasta su operacion. Conecte los alambres de la célula del
sensor juntos eféctricamente, de modo que la reaccion electroquimica de la limpieza pueda
continuar durante ¢l almacenaje.

Preparacion de la ozono sonda en el Dia del Vuelo

En ¢l dia del sondeo, usted debe tener dos o tres instrumentos a la mano, de los cuales la
operacion ha sido veriticada y los sensores cargados con la solucion de deteccion por lo
menos 3 dias antes. Utilice el instrumento que se ha cargado primero. Conecte el motor de
la ozono sonda de ECC que conduce a la unidad de Ozonizer/test. Inserte el tubo de succion
del sensor (de la bomba) en el acceso del OZONO de NO/LO.

Encienda la unidad de Ozonizer/Test.
Encienda la bomba del aire.
Opere ¢l motor de la bomba de la sonda por 5 minutos con aire libre de OZONO.

Fije el interruptor de la BOMBA del AIRE a la posicién de trabajo. Desconecte el tubo de
la toma de aire del catodo del sensor de la bomba de la sonda. Reinicie, opere la bomba de
la sonda con aire libre de OZONO y mida la presion y el vacio desarrollado por la bomba
con un instrumento de medicion de'mano de presidn/vacio. y registre los resultados. No
deje que el sitio ventile el acceso de la bomba.
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Fije el interruptor de la BOMBA del AIRE a la posicion de apagado. Inserte el tubo de la
toma de aire de la bomba de la sonda en cl acceso del HI OZONO de la unidad para la
prueba. Reinicie y condicione la bomba de la sonda solamente con el aire de ozono alto por
10-20 minutos.

PRECAUCION

"El aire que contiene el HI OZONO (ozono alto) nunca se debe pasar a través del sensor
cargado, si no la operacion normal del sensor sera turbada.

Mientras el condicionando esta progresando, quite por lo menos la solucidn del catodo del
sensor, y llénela con 3.0 CM3 de la solucién de deteccion fresca. Substituya el enchufe
superior del catodo del sensor. pero no conecte el tubo de Teflon del enchufe con la bomba.
Es preferible también cambiar las soluciones del anodo. Conecte los alambres del sensor
con la unidad de prueba.

Ahora prepare el calibrador del ozono de la unidad de Ozonizer/Test retirando la solucion
de deteccion del compartimiento del citodo del sensor del calibrador, y llenandola con 3,0
CM3 de la solucion tresca del citodo. Es preferible también cambiar las soluciones del
dnodo. Tenga el cuidado para no dadar los electrodos.

Después de 10 - 20 minutos del condicionamiento de la bomba con ozono alto, dé vuelta
al interruptor de la lampara de U.V. al estado de APAGADO y gire el interruptor de la
BOMBA del AIRE de la unidad de prueba al estado de TRABAJO (y empuje el tubo del
control del ozono todo el camino dentro del chasis de la unidad de prueba). Apague el
MOTOR de la SONDA.

Inserte el tubo de la toma de aire de 1a ozono sonda profundamente adentro en el acceso del
OZONO de NO/LO de la unidad de prueba. Dé vuelta al MOTOR de la SONDA a la
pusicion de ENCENDIDO vacié la bomba con el aire libre de 0zono por pocos minutos,
después conecte el tubo de tetlon del catodo del sensor con la bomba de la sonda. Cheque
que los alambres del sensor sean conectados a la unidad de prueba.

Gire el interruptor del MOTOR del CALIBRADOR de la unidad de prueba al estado de
trabajo. Continte operando por 10 minutos para condicionar los sensores de la sonda y del
calibrador con aire libre de ozono.

En los pasos siguientes, la calibracion del sensor se controla en un punto (alrededor § UA).
Por lo tanto, el fondo actual y el caudal deben ser medidos.

Después de 10 minutos del condicionamiento con aire libre de ozono, el micro amperimetro
izquierdo superior del sensor del calibrador y el micro amperimetro del sensor de la sonda
de la derecha superior deben cada uno indicar menos de 0.2 uA de corriente, de jbc y de
ibs del fondo del sensor, respectivamente. ’
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- Si'esta corriente es mas alta para cualquiera de los sensores, retire el catodo que detecta la
solucion del sensor, y reemplace por solucion fresca. Contintie condicionando con el aire
libre de ozono por otros 10 minutos. Registre en una lista de comprobacién los valores
observados del ibc y el ibs.

Comience a condicionar las soluciones del electrolito del sensor con ozono. Gire el
interruptor de la ldmpara de U.V., y saque del tubo del CONTROL del OZONO del panel
delantero del instrumento de uno a dos centimetros. Las lecturas actuales (debido al ozono
se entra en los sensores del calibrador y del ozono) de los dos micro amperimetros deben
aumentar lentamente.

Durante los siguientes minutos, continte ajustando la posicién del tubo del CONTROL del
OZONO de modo que las lecturas maximas en el micro amperimetro se estabilicen en cerca
de 5 uA. Contintie condicionando con el ozono bajo para los 10 minutos adicionales.

Durante el condicionamiento, mida las cantidades de la circulacion de aire del calibrador y

de la sonda de ECC, tc y los ts, y registre los valores. Registre la temperatura, presién y la
humedad relativa del cuarto.

" Al final del intervalo de 10 minutos de condicionamiento del OZONO BAIJO, registre la
medicién del sensor del calibrador y el jc y is de las corrientes de salida de la sonda. Ahora

“la calibracidn puede ser controlada computando los productos
(jc - jbc) tc - (is -jbs) ts,

k - El cudl debe convenir en aproximadamente 5%. Si no, la accion correctiva es necesaria.
Deébués. cheque'los tiempos de reaccion del sensor como sigue:

- Simultaneamente, dé vuelta al interruptor de la lampara de U.V. al estado de APAGADO,

 empuje-hacia adentro el comienzo del tubo del CONTROL del OZONO. lea y grabe los
intervalos de 1 minuto, por 3 minutos, El ilc de las corrientes de salida del calibrador y de

“~la sonda, i2¢, i3¢, e ils, i2s, y i3s. El dato del primer minuto debe rendir:

“ile < 0,20 (ic - ibe)

v

ils < 0,20 (es - bis)

indicando tiempos dec reaccion satisfactorios del sensor a los cambios en el ozono. La
ccuacién de arriba significa que en un minuto el sensor debe indicar 80 % - del cambio en
cantidad del ozono. Continte operando para alcanzar el nivel de los valores de la 1bc e ibs.
Si no ocurre bastante rapido tome la accion correctiva, v
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“Empuje el tubo del CONTROL del OZONO en el chasis de la unidad Ozonizer/test, yde
vuelta “al interruptor al estado de apagado del MOTOR del CALIBRADOR y al MOTOR
de la SONDA y ENCIENDA la unidad de prueba. Desconecte la sonda de la unidad:

Las preparaciones se pueden dividir en cuatro pasos de progresion principales:
Preparaciones de 3 dias a | semana antes del sondeo

Preparaciones en el dia del sondeo

Preparaciones en los momentos antes del sondeo

Post- lanzamiento la documentacion de los datos,

Posibles Fuentes de Error en el Sistema de Sondeo

Si la solucidn del catodo del sensor no reduce la corriente de fondo del sensor, controle la
contaminaciéon de la bomba usando el sensor con una bomba que 'usted tenga el
conocimicnto que esta limpia.

Intente limpiar la bomba contaminada con la acetona dekgrado reactivo, después
condicidnela con el HI OZONO. Si la contaminacién de la bomba no es el problema,
intente usar la solucion tresca del catodo del sensor.

Si las corrientes del sensor de la sonda y del calibrador no son convenientes, considere los
caudales de aire a través de los sensores, cheque el caudal del aire del acceso del OZONO
de la unidad NO/LO de la unidad de Ozonizer/Test. Esto debe ser aproxnmadamente cerca
de 900 ml/min. (+/- 100 mi/min.).

Mientras que hace lo antes dicho, observe que para caudales mds pequeiios de salida del
sensor de la sonda puede depender de la localizacion del tubo de la toma de aire de la sonda
en el acceso del OZONO de NO/LO.

Si el problema persiste, substituya la solucion del dnodo que detecta el sensor del
CALIBRADOR de la unidad de ozonizer/test. Repita el procedimiento, pero también
substituya ¢! anodo que detecta la solucion del calibrador del sensor de la unidad
ozonizer/test.

(c) Si hay corrientes negativas del ozono o niveles erroneos que varian, pueden ser
causados por los disturbios de RF. Cheque la interfaz que pone a tierra y el tuncionamiento
del guardapolvo. Si esta bien, utilice ¢l procedimiento que se describe en la guia de los
usuarios de Vaisala. Controle que los coeticientes de la interfaz en el programa de la PC
estén correctos.

(d) Si el termistor de la temperatura de la interfaz no es ACEPTABLE, cheque que los
alambres del termistor no estén rotos.

(e) Si la sefial muestra cero para el ozono, cheque las conexiones del sensor del ozono a la
interfaz (el alambre blanco esta cerca de la esquina de la taqeta dela mterfaz)
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" (f) Cheque las conexiones de los conductos de aire

(g) Si el ajuste entre el cilindro y el piston de la bomba de Tetldn de la sonda es demasiado

apretado y las rimas no ayudan quite el piston de la bomba e inserte un extremo de cobre en
un taladro de mano del/4-de pulgada (0,64-0.6:4-cm). Utilice una tira de papel lija fino de
arena (p.e. No. 600A) moje el papel de lija seco y cologue una tira larga en una llana de
aluminio. Gire el taladro y lije cuidadosamente una capa uniforme de material de Tetlon de
la superficie del piston. Elimine con cuidado no lije demasiado del material de Teflén.

Ahora limpie el piston con la acetona y reinsértelo en el cilindro de bomba. Cheque que la
bomba desarrolle por lo menos un vacio de 20-pulgadas Hg. Antes de usarse, la bomba se
debe reacondicionar con el ozono alto.

(h) cheque las conexiones del alambre de la extension.

Reutilizacion De Una Ozonosonda

Una ozono sonda de ECC se puede utilizar repetidamente de tal forma que no se haya
danado excesivamente durante vuelo, la interfaz puede también ser reutilizada.”

En el caso de que se recupere una ozono sonda, reacondicione como Siguc:

Corte la sonda de ozono de la radiosonda y deseche las batenas Separe la tarjeta de la
intertaz del sensor del ozono. e

Deseche el tubo de la succion de aire, reemplacelo con un nuevo tubo hecho de teﬂon de
torma de fideo AWG No. 12

Quite ¢l sensor de la sonda. y lave los compartimientos del catodo y del dnodo con agua
destilada. Llene los compartimientos de agua destilada, deje que repose | hora o mds
tiempo hasta que el puente del lon parezea estar limpio (en color blanco).

Vuelva a montar el sensor dentro de la caja del sensor de la sonda. Desensamble la bomba
de muestreo del gas de Teflon, teniendo cuidado de anotar como se orienta el piston
concerniente al cilindro. Lave todas las piezas de Tetlon primero con agua dura, después
con agua destilada, y finalmente con metanol muy puro para quitar cualquier impureza del
cilindro y del piston de la base de la bomba. Después de volver a montar la bomba en su
Lonhg,urauon original, active el motor de la bomba y arroje a chorros | 0 2 cm3 de metanol
en la bomba de operacion para la limpieza final.

Con un estroboscopio, controle la velocidad del motor de la bomba. La velocidad debe ser
casi censtante y cerca de 2400 r.p.m. y los voltajes del motor deben ser de 12 a 15 V.
Finalmente. con una unidad del modelo TSC-1 Ozonizer/Test. cheque el sensor de la ozono
sonda y la bomba de Tetlon para saber si opera correctamente.
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CONCLUSIONES

Al realizar este estudio donde se incluyen varios conceptos tedricos como las
comunicaciones, la electrénica, el medio ambiente, la meteorologia y la informatica, se
puede notar que estan todos relacionados entre si. Estos conceptos corresponden una
agrupacion de elementos que permiten un vinculo tecnolégico de correlacion que
trabajando en conjunto realizan una tarea muy importante para el estudio del medio
ambiente que hasta hace poco sin la ayuda de esta herramienta seria casi imposible de
realizar.

A pesar de que algunas partes de estas tecnologias son todavia experimentales o de reciente
aparicion en el mercado, estas ya estan aplicandose sin dificultad en el estudio del medio
ambiente lo que permite que el equipo de tierra (DigiCORA [I) sea muy versitil en
diferentes campos por cjemplo en el empleo de las radiosondas de modelos pasados y
recientes (familias RS-80 y RS-90), lo que lo distingue de los demas equipos de medicién,
aunque con otras caracteristicas de operacion.

En el desarrollo de este estudio se observaron detalles importantes en la operacion y
aplicacion de la DigiCORA Il en monitorcos de la atmosfera, por ejemplo al realizar
practicas para cl periodo experimental de esta tesis se presentaron en algunas ocasiones
problemas entocados a los sistemas de comunicacion, tanto en el modulo de recepcion de la
sefial (telemetria). como en el posicionamiento global satelital (GPS), debidos a efectos
tanto naturales del medio ambiente v de disefio del equipo, tal como se describe en el
capitulo VI donde se proponen algunas soluciones. A pesar de esto el sistema de
radiosondco es una herramienta muy completa y de tecnologia de punta la cual nos
proporciona un cstudio muy completo del comportamiento de las variables meteorolégicas
en la atmosfera a diferentes altitudes. ademas tiene mucho campo de aplicacion en este
terreno, aunque sin dejar de mencionar que para obtener una extension de sus aplicaciones
es necesario consultar al tabricante para poder adquirir esa tecnologia de expansion debido
al disefio que este presenta y a la proteccion tecnologica con la que cuenta por parte del
tabricante.

Una de las aplicaciones mas importantes de cste sistema es la obtencion de mediciones del
ozono y la radioactividad en la vertical a diferentes alturas, esta aplicacion resulta
actualmente un poco laboriosa en su desarrollo y se fundamenta basicamente en la
preparacion previa de este tipo de sondeos (calibracion). ademds de que aun son muy
costosos, requieren de un tiempo de preparacion mayor y la correspondiente capacitacion
especializada para los operadores de este sistema, este tipo de sondeos emplea elementos de
preparacion mas estrictos {cuarto de sondeo con ciertas caracteristicas, manejo de quimicos,
unidades de prueba, etc.), por lo que actualmente no es de gran uso este tipo de sondeos.

- Al termino de este estudio, se¢ puede afirmar que el monitoreo por radiosondeo es una
herramienta fundamental para los meteorélogos en el estudio del comportamiento de las
variables meteoroldgicas en la vertical que intervienen en el comportamiento y transporte
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i de los contaminantes en las diferentes capas de la atmosfera, Esta herramlenta hace que este bt
- tipo de mediciones sean menos complejas y se conviertan en algo mas sencnllo y rapidode.
: obtener en un periodo de tiempo reducido.

Es tundamental tener siempre presente que no se trata de adquirir una :capacidad
tecnoldgica por el valor que esta en si misma tiene, sino que constituye el factor a través del
cual el usuario habra de incrementar su competitividad. Asi mismo, la compétitividad no se--
busca dnicamente como un medio para exportar y obtener recursos, si no para lograr el
desarrollo y modernizacion.

No obstante el camino hacia un desarrollo sustentable de los paises en desarrollo, no va por -
el camino de la adquisicién de los “‘equipos maravilla”, si no por el sendero angosto de la :
innovacion, optimizacién y desarrollo tecnologico. ToEL

Es de suma importancia tener una capacitacion especializada entorno al sistema de
radiosondeo, la cual se tundamente con conocimientos basicos de “meteorologia,
informatica, electronica y de comunicaciones, para sustentar una exitosa aplicacién y
aprovechamiento de este sistema.

Para finalizar, es de suma importancia tener el conocimiento integral del funcionamiento de
los equipos que se adquieren, para incrementar la rentabilidad y campo de aplicacién del
equipo y no limitarlo a tareas especificas que limiten la vida util del equipo, en este caso el
radiosonda DigiCORA II.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable estudiar la posibilidad de la recuperacion de las sondas y la adquisicion
del sistema de paracaidas para obtener también mediciones en el descenso, previo a la
reconfiguracion del software del DigiCORA Il para obtener mayor informacion y se pueda
relacionar entre si y al mismo tiempo para reducir costos.

Es también recomendable actualizar constantemente los procedimicntos de operacion para
incrementar su utilidad y enriquecerlos con mayor informacion en la aplicacion practica del
equipo.

Es considerable contactar al fabricante y plantear las necesidades de actualizacion y
expansion de las aplicaciones del equipo que se tiene actualmente y poder determinar si es
tactible esta actualizacion y si es recomendable, por ejemplo la recepcion de la sefial de
mas de | radiosonda al mismo tiempo por un equipo de tiena.

Se debe estudiar el desarrollo de una interfase que permita el envio de los datos
monitoreados en tiempo real a través de la red (Intemet o Intranet), a cualquier lugar donde
se requiera y exista una conexion a la red.

Es importante considerar la utilizacion de una fuente de respaldo de energia (UPS) para
garantizar que no haya interrupcion de la encrgia y sobre voltajes o corrientes transitorias
que dafe el equipo y provoquen que se pierdan datos o el monitoreo completo, no obstante
que ¢l DigiCORA 11 y la PC tienen su sistema de respaldo no garantizan su estabilidad por
mas de 5 minutos.

Este sistema es ideal para la utilizarse con el sistema de alimentacion por medio de energia i
solar desarrollado en el laboratorio de calibracion dentro del IMP, lo cual garantiza la !
correcta operacion en cuestion de suministro de alimentacion del equipo y con lo cual nos :
proporciona una movilidad y portatibilud en lugares aislados y de mejor proyeccion para i
estudios ambientales. sin interferir en las mediciones por contaminar la zona al utilizar
generadores de energia a base de hidrocarburos. .
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ANEXO 1

LA LISTA DE CHEQUEO PARA LAS PREPARACIONES DEL VUELO DE UNA
OZONO SONDA. i } !

Las preparaciones se hacen de 3a7 Dias antes del vuelo de Ia ozono sonda
1. Fecha--ceeemvamnnee- Estamon-—-----,--?—é- Operador---------------------
Nota: grabe la informacnén de abajd [} escrlbala _aqup g

Ozono sonda No.

Fabricada «—=----~eeemma-oemeauaa--

Fecha de fabricacion g

Presion de la bomba in Hg

Voltaje de la bomba v DC

Corriente de la bomba mA

Proporcion de flujo s/100 ml
2. Conecte la sonda de ECC a la unidad de prueba

(el motor, la salida, el sensor ).

3. Condicione la bomba y el sensor seco con Hl 03 por 30 mln
Después 10 min. de HI O3 (ozono alto) :

\ Medidos . valores limite
Bombee el voltaje: _ : : "‘12 213 V.
La bomba actual: ~ ---—--- 115 MA
La presion de cabeza: ---- > 670 hPa =20 enHg -
El vacio: e

> 670 hPa =20 en Hg

4, Cierre el HI O3, aplique NO 03 du

.5 centimetros cubicos

5. Cargue el catodo del senso con la sol
e e .0 centlmetros cubicos

‘cargue el anodo del Sen$or.'con la solucion: 5 centlmetros cubicos

6. .la 'éor:rie'nte‘ del sensor déspue’s de 5 mivri.réon 'NO 03, - UuA

7. : Reépéuesta del sensor a LO O3 (ozono bajo) (5 UA):  ~-m=eememeeee UuA i
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8. Aplique el No O3 por 10 min.
y guarde la sonda en el cuarto de sondeo donde debe estar en un
ambiente de aire limpio, oscuro y a una temperatura de 20-25 °C hasta el uso.

Preparaciones en el Dia del vuelo de la ozono sonda

Fecha--=e-eneeccncaen Estacion---~-------—-------Operador------=--==--------

Ozono sonda NO.  ==--——-memrmemmceeee

Fabricante ——-
Fecha de fabricacmn -----’-----f
9,
10.
- Bombee el voltaje:
La bomba actual: :
- La presion de cabeza
El vacio:
11.
12.

CAL (el calibrador, C) los sensores:

13, SONDA (S)y CAL (C) condicione el sensor cor NO O3 por 10 min.

14, Las corrientes reglst‘r’adas pbr,él: s‘c’-‘:-nsbr’( <:' 0.2 UA)
ibc =-----f----------Q UA; - - Ibs e UA
{ h b e I WYY
POTES 0N | s
| i er
[ ‘!.t Lxl\




15-16. Condimone la. SONDA y CALIBRE el sensor con
502 uA03por10min o

Las prepaﬁlfééio’nres s:élo' antes de (0-2 h) del vuelo de la 'oz_qno’sori’da" B
Fecha-‘--f teececenmenee Estacion ------------,-‘-V-----‘-Q‘b'efa',dqr -----------------
'~ Ozono sonda No.

Fabricante
“La fecha de fabricacion

18. - No. de serie de la radiosonda
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19. - No.de serie de la interfase de la Ozono sonda =~ =-----mmreereennemeee

20. - Ateel ﬁlfrd &e,‘déstru‘céijc'in”de obzkohkoﬂa Ia bbrﬁba. en el tubo de entrada.

21, Ponga la radlosonda en uso'con eI sumlnlstro de allmentaclon L
( voltaje: 19-20 V). g :

22. Pongase el equipo de tierra para Ia radlosonda y haga
las preparaciones indicadas para el ‘sonde’
{aun no utilize el ground check ) :

.23, Podngase el equipo-(: PC) para
esencial para los valores del programa

24, Veriﬁque la radiésdnda'y'el funcionamiento del sistema

= 25 26 Conecte Ia,tarjeta de'la interfaz: del’ ozono a Ia radlosonda utilizando la
extenston del cable e’interfase como se expllca en Ias mstruccuones anteriores:

27. Agr‘egku‘év elp'sén’s'vbr de ozono para unir la tarjeta y cheque
el funcionamiento del sistema global.::




28. Enciendala ozono sonda por 10 min (con el filtro de destruccién de ozono
encendido ) S
los valores registrados por el sensor

Cornente del sensor ==

: /‘uA’ (<0.2uA)
Preslon de la superf‘me .

hPa :

29, - lntroduzca Ias mediciones reglstradas y los valores de presion
~en el programa de la PC

30. Prepare el glob‘b’y"los‘equipos relacionados para el sondeo:

31. Apague Ia ozono sonda y la radiosonda y quite
el cable de extensnén y el filtro de destruccnon de ozono.

32 Activeflé 'be'térie)d:e" a 'r'ediesonda (‘20 m'ih.'»éntés{de'l' VQele)

33. Reallce un ground check para la radiosonda (para todos Ios slstemas)

T P — hpa
Tsonda = ---- -
Usonda = ---- _

Las correcciones: P Ze---emmm--a

34.  Haga las conexiones e inser‘(e} el termistor. en ia basekder!ba bomba,

35. Cierre la ozono sonda y radlosonda cuando esten Iistas para el vuelo
No conecte la bateria de la 0zono sonda deje Ias conexnones a fuera

Active la bateria de la ozono sonda si es necesario

(20-30 min. antes del vuelo) y coloque la bateria en la sonda
(no conecte la bateria del motor de la ozono sonda ),

cheque la Telemetria.
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36.

37.

Tome la ozono sonda fuera'y conecte la bomba y los alambres’
de la bateria’ del motor. . v O

lntroduzca los datos de Ia superf‘c:e como se indica en las mstrucciones.

Psurf -
Tsurf = =
(WETI]; E RAR—— T S

Datos de‘ post lanzamiento

38.

tiempo del lanzamiento --—---e=esememmmmemeeun
La velocidad de viento de la superficie --—--=s-seee==- m/s
La direccion del viento -~esevememmemmeamanean

Condiciones del cielo
Archivo de almacenamiento de datos del sondeo
Otra informacion

Y’ /\“"a 1,

L L Unliz f:eL‘J
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