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, m’rkb'buccréu

E1l proceso de’ obtener el estado inicial, o diagnéstlco, en

los trépicos ha sid obstaculizado por 1a ausencia de una 'cantidad S

suficiente de observacione
estaciones en
. cubrir Y

1 establecimiento “de’
f dificil de B

anilisis objetiv
b ~ing:1uyg a“Canad4,

Entre la. fase de ané
a una “im.cializacién"

. del medelo), ‘la - segunda : pérte
proceso.

En la primera parte de la
esquema de analisis. objetivo

balanceado estéticamem:e de
establecer el campo . inicial de datos
nunéricos de pronéstico del tiempo i con s ecuacio es : primitivas.

na“ red de”



El analisis objetivo que se realiza es de tura geopotencial

Yy de viento horizont:al cuyas’ componentes son u 'y v Se requiere de
un ‘campo’ preliminar, que puede ser el pronéstico v.ﬂido para la
hora del- nuevo analisis ¥, que serd corregido de acuerdo con las-
nuevas observaciones. : -
La ecuacién de Balance establece que

los. campos de masa y- el viento horizonta
balancearlos es 'de acuerdo con shumann y
segunda es 1a primera aproximacién de 1a‘ e
tercera incluya la’ forma completa de!
. Aunque, genex:almente el analisis
tratados‘como procasos separadcs, ambo

exista.una gran deficiencia en la & ntidad y la calidad de- datos i
disponibles para llevarlo ‘a cabo. L . '

balance entrer o



EL ANALISIS OBJETIVO

En el campo: de la’ Heteorologia, para . 'ser: - capaces; de: .
proporcionar . un pronéstico sobre "la’ evolucién de',\las condxciones,‘

atmosféricas, es necesario saber,.con cierta pre isi
estado inicial de ellas mismas, 1o cual se log:
andlisis inicial de las observaciones’ dé ‘1a
superficie o en altura{las cuales’ pueden S|
radio-sondas, ' rawin-sondas, datos 3
inclusive, informacién tomada por aeron
bde tiempo precedente al pronésticn }

parametros
. geopotencial
. temperatura [

;ra una n\alla reqularmente ;distrlbuida, lbb.,s‘ que"t Eé’:'jébﬁiéneﬁt a
partir:' de  'una red der observaciones .gue _° ho ’ft‘ueb‘ disefiada



especificamente ’con' este propés‘ito, y que,r vademés presentai
problemas de falta de " informacién en. grandes franjas tropicales.
otro problema, se refiere al deficiente sistema de: c
'existente para ~la transmisién 'y redepcicn
reportes. “El“" propésito fundamenta

anslisis es” filtrar los datos errén L

humana, ya sea pa

posible; y se
tropicales.. Esto'
: (Icsu-vmo, 19

F) Anélisis basado “en el método de 1nterpolac16n polinomial
de dat:os._w.' - . : :

G) Método Iterativo.



METODO DE CORRECCION SUCESIVA

Este método fue diseflado por Bergthossen y Déﬁs (1955) y -por '
Cressman (1959) Bésicamente consiste en corregir el valor de un
escalar en un’ punto de malla de acuerdo con la influencia que -
tengan sobre &1 las diferentes estaciones: : o

; ¥ .
A ©F W, (¢l4¢“)- :
v:¢° =4, +.—_—_

n

donde d es: la: d:.stanc:.a entre el punto de malla Y. el punto de
observacién y N es la d:.stancia en mﬁltiplos de tamafio. de - malla
"del radio de correclén (se le dice asi porque todos los puntos que



se encuentren dentro de un circulo con radio igual aN y-centro en
una estacién, seran corr:egidos de acuerdo con la observacibn de la
;'estacién) n ‘

resultado de céd uno

umenta IN). , para

3 facllidades que presen
‘campo preliminar : contiene infomacién : )
'atmbsfera que las - observaciones por sl mismas son,‘ en ocasiones,
vincapaces de’, determinar, ademas de que no requiere gran capacidad o
computacicnal. e



vmncmusé"n_sn ME:TODO DE coRREchéN suci-:sxw\ ’

Algunas’ mejoras a la: técnica de’ correcién sucesiva se pueden
hacer al’usar. factores- de’ peso que” sean no 1sotr6picos :
de la masa o el viept;p,‘: epende generalm t
viento. » P
el efecto

t aq‘iéh f'antverim'::

d}) se tiei-n‘e”\x"rié estimacién del “error de interpolacién dado para
cada punto" de malla. ’ z : :



Se puede interpolar vert:ical ' horizontalmente, mejorando asi
la consistencia vertxcal ent:re varios niveles. .

-~

En" ste esquema, los campos de ma‘
analizados simultaneamente (Bergman,.

v} separadamente.‘ De  esta manera,
puede. ser: escrita ‘de ‘la siguiente for ; (utilizan o la misma
notacién en lo que:se refiere a sub!ndices y superindices)




donde' " Ai- . son

; minimiza‘f
simultahgamencé . ‘

1

La soiuciﬁ‘n :iqv
como también entre

vertical, - nunca ‘ten
cuanta ‘. de:

barotrépica

se encuentra
caso de 1a i

" mALzs:s ES?EC?RAL .

i se retiere al ajuste ‘de 1os datos por med:.o ‘de funciones"
espectrales. Flatg:gry,_ (1970) desarrpllé ',un sistema quefusa



funciones de” Hough, las cuales son las e;genfunciones de Laplace;
para las ecuacxones de marea  sobre una esfera, en la’ horizontal Y

: ,funcmnes ortogonales empiricas en la- vert:ical. La’ relacién usada

para la’ altura Y. el v:.ento se basa‘en.el equxlibrio qeostréfico,
asegurando de esta manera . consistencia interna en’ el anélisis. La
calidad del an&lisis depende de que tan’ buenas sean 1as t'uncxones'
cral; represe ta "os campos meteoroléq;cos e g o "

tomar en cuenta todas 1
dominio de las frecuencias

meteorolégico
dentro de la vecindad de cad oif medio” de.
polinomios: - e

del sistema - de ecuacio
coeficientes desconocido
determinados, esta dificultad e

donde. K- es- el nﬁmero
encontrar el mimmo de S se tiene que

n'el calculo.’ Para
esolver el sistena.de

10



ecuaciones denominadas basicas:

<0 (143 =0,1,2)

‘e coeficientes aij desco-
manera-»pz‘eclsa, se puede
1 de ellos en . el,
‘e lidad los datcs :
transmisién.

nocidoé c\:and

. contienen errore

“En Jél

. Este esqueim: (1959)
considera:un punt:
de altura- (z) en:

observada ‘es corr

suiniendo "que ia altura

suponiendo que la
altura en:el puntpy_,

Jla

para obtener laxbrk:ix:ne'x:'é apréximaéién mpo de altura para todos
los puntos de malla, 1a siguiente aproximacmn se obtlene al hacer

11



uso ‘de - los gradientes calculados * a ' partir ~de  1la prim’era
aproximacién.’ La férmulla queda’: . :

Z = 2ot

‘Ax +

(z; > ’ 1 [(szj)&”‘“ - “:(A;zio ]
= e Ay

Froponiendo’
en ‘los 'puntos
iterativo,

La'e‘xp‘erién'clila;meteoro;éqi’cavha hecho ver que;’ el: apa;isis deb-;

Sz



superficies isobaricas debe ‘ser acompahad .por uno de 11neas de
corriente. También, los anélisis slnépcicos deben ser combinados,.v
con :la -

mterpretacién .

N E ﬁo’l éébg?:igicado.

En' el 'caso ;fel ‘Centro E’urdbeo de  Pronéstice del Tiempo a

13



Mediano Plazo se esta probando ‘un analxsis del tipo espectralr s
(Heckley,  1992) ° para sustxtuir al actual (interpolacién 6ptimaf :
multlvariada), todavl’.a se;

1981) , para’
‘de datos ;

(11) presencia de:
(Krishnamurti ‘e

explotando de esta manera datos que no aprovecha el analxsis"
’ obget:.vo. :

‘14



En México, ‘a peéar de que' se han desafroliado'arlqunos'rnbdelos
de . pronéstico del tiempo a: corto’ plazo (Buéndia;' 1976' 1981,
1992), 's6lo. existen dos' trabajos onde “se. ‘teboréé‘ ur squema de
analisis objet::wo (Magaha, ] : 1985).

seaman (1983)
“que ‘no. present
“del. proceso.

15



Como se puede apreciar de acuerdo con las condiciones de la
Repfiblica Mexicana, el método. gue presenta mayores - facilidades
para ser desarrollade es de correcclﬁn sucesiva. Por ejemplo,
ofrece una relativa facilidad para que el ‘campo’ preliminar pueda
ser manejado como un campo climatolégico o _inclusive, queéste sea
un pronéstico vilido para el: momento en que se realiza el: analisisv"
y no requiere una qran capacidad de memoria, ademas el tiempo de .

proceso no es
interpolacién éptima’
computacional. ‘Asimismo;
adicional por medi"” f

permite ‘1la introducclénA
nes con datos obtenid‘

Algunos
escalas t! picas

sera de
‘ra ello, se siguen los siguientes pasos.

vE‘li_ is
geopotencial y’

aitura

‘16



1. El valor actual de altura geopotencial (Z) en una estacién es
verificado contra el valor 1nterpolado (Z) a’ partir del campo
preliminar y se: acepta sj. ' . : ;

donde z es el valornprel inar en-el p\mto de malla

3, ra cofrecc,iéri.‘pofviept"o:f(fcv)"tiene"la f'oi:ma:

17



busqueda B

‘geopotencial se ralle por *2 metros mg'p

18



Tabla 2.1. 'Algunas ‘sistemas’ tr'o‘p'icales,relevantes (sin’
ada, Icsu-vmo 1978).

incluir huracanes ni. lineas de turv

| Dep;é;_ibn de.m

ii) ondas Ecu,
Kelvin ] Yonda zonal Nb.l

19



prefieren un error: variando lrectamente de acuerdo con la rapidez
e :mversamente de acuerdo con e bax:rid B

20



En Héxico, la. cantldad de ‘datos disponxble a. un nivel de 500
mp varia desde cero hasta 11; 1a, latitud se si encre 14: y 35°N
(lo cual no ‘es propia enteyla franja tropical n atitudes medias, e

dia del .

viento, el campo preliminar esta ¥
geostréfico determinado a partir del camp‘ a
usado. :

e localxza una .
vaguada cuyo eje se encuentra aproximadamente paralelo a ella,

21



extendiéndbse hésta él es;ado de california.

ii) sabre 1os est:ados de Nuevo México,, COlorado, : wyoming,
entra’ 1ocalizada una

costaieste’ de-ilos
iende hacia

"renglones, hacié el:sur: 1 fenglén y hacia
cclumnas. :

: Eh las’ figuras 1.3 y 1.4 se pi:és tai
’asa ¥ .viento (500 mb) realizado con
'campo pronbscicado valido ™ ‘a1l
preliminares) ’ respectivamente.

“ moment:

Por 1lo que respecta a la figura 1.3 experi lento A— . se.

observa que la zona  donde més se parece 'el analisis con el

22



descrito antériorxﬁentg, es 1a’ ~‘pa,x.;te" ‘i;uye,f;'corfesponde a’ los
E.E.U.U., nientras’que; c":c‘mf.orvme; se’va acercando ‘a la regién sur
del océano’Pacifico; el’ pa’:'ecl.yldc'{‘ va d"is_vmih"_ﬁy«_a"r{dd," sobresaliendo la. . .
ausencia’ de vla':s'l éféés dé o) 1 Ei(_lﬁ’ﬁéi’e’o de la
franja subtropical. 0" ngp - que - se’
"presveﬁf.'a ;

;vient'o»sf’;en‘ general’ coinciden adecuadamente “con
indicando n acis
atmosféricos; ;
posi,bl_é trazar iingas de £] ;
' ‘eniel drea "méﬁéibﬁadi.yg'kt

i‘gg\:ta 1.2 Andlisis manual correspondiente al 6 de’ : sebtiembre de

23



Figura 13 AnSlisis objetivo (con 103 estaciones) correspondiente
- al 6:de septiembre de 1994, usando como campo preliminar al campo
climatolSgico.

a .

e
f e e
Lar e e e ‘»,g._._ -

Fi e 3 -

ity e e A s -

Figura 1.4 Anflisis objetivo . - (con: 103 %:estaciones)
correspondiente al 6 de septiembre de 1994,/ usando como :campe
preliminar al pronéstico vdlido para este dfia:y hora. ... ' .

24



En la figura 1 4 -experimento B-, el resultado es muy similar
al an’erior, ‘sin” embarqo, ‘la c.lrculacién anticiclénica empieza a
adquiﬁir mayor extensién ‘sobre ‘el ‘océano - Paclnco (sw‘ de Baja

Califc?rnia) asl como ; inbi 1 ste d

" at1&ntico y
de *:estaciones,
on sobre el
“.ellf Pacifico.
el . campo

donde | no hay informacién
Sudamérica) se incrementé
repartidas de la siéuiéhtg
Atlant‘ico Yy Sudamérica, 127

|
Nuevament:e se usaron: como

En la figura1 5
en la cual, a pesar de

notar mas claramente
cifculﬁcidn cicl&nica que’
analisis manual" la: exi e

f£inal, se aprecia que de 1osk cuatro experimentos ‘éste es

zona, de-

todo e}.},m.;pa,q asi como también. las zonas { )
‘aquella;  sin: embatgo, todavia® no es posible eliminar que la;
vaguada| de la parte oeste de 1os E. E. U U. se extlenda ‘hasta 1ag



latitudes de Baja California Norte Yy que la altura maxima de la
cresta coincida con la del ‘an&lisis manual.

Figura 1.5 Andlisis objetivo (con 162 estaciones) correspondient:e,A -

al 6 de septiembre de 1994, usando como campo preliminaz aly campog
climatolégico. .

En los 5 renglones m&s al norte de los mapas, observamos que, i
en general los vientos son m&s intensos de lo que: se. supondria por -
el gradiente de los contornos, esto es debido a que, a: partir ‘de.
la frontera entre Estados Unidos y Canada existe una ‘ausencia de
datos; sin embargo, como ya se mencion6,estos 5 renglones son‘
afiadidos para disminuir el ruido producido por las condiciocnes de
frontera al resolver las ecuaciones de pronéstico. De esta manera,
a pesar de la mala calidad del andlisis en esta zona de la
malla es indispensable conservarla para que una condicién de
frontera, propague lo menos posible ruide hacia la zona de 1la
malla donde nos interese tener una deseable aproximacién al
comportamiento real de la atmésfera. '

26



£n la. frontera,s‘ur de la ;hal_ia;;_t_igbiiip a laV:ppc:;_\:rqrz‘igbil_idad
de -los’ campos, 8610  se’ hace necesaria’‘la . incorporacién ‘de -un =~

renglén extra.

.8in embargo, ‘cohn'elﬂ objeto : de C§ppi_eq|¢h£ér e
subjetivvof, de’ 'éirabllufa’cij(;ﬁ,u St procedimientos -
anteriormente; la “diterencia’ ( ' :
analisis ‘manual 'y el:anal b
encom:ré,un' ;ambo dejildj,fje‘fenvcia
q\'xe‘ kti»evn'e “ca‘da3 e;beiimenﬁ c

tomando comd ,n‘:oq;aio’f::is
todos los ‘dias de_v'lc»s;f
promedios obtenidos sa pi

Figura 1.6 . An&lisis objetivo (con 162 estaciones) éo;:vr‘e's'péndie‘hte
al .6 de: septiembre de 1994, usando como . campo 'preliminar: al
prondstico:valido para este dia y hora, Ll B N

» :sde - ésta ‘_’ﬁ_n':il‘n‘a, (gigura 1.7), Sé observa que, - p:éfé ‘el
experlmehtq Al (tj.g“l.’l a), el error esté: conﬁp ‘n’t‘iido..\en_\{ei"' rando

27




Fig. 1.7 Diferencia de altura geopotencial ante el anélisis manual y

a) El andlisis con 103 estaciones y campo climatolégico como preliminar
b) El andlisis con 103 estaciones y campo pronosticrdo como preliminas
c) El andlisis con 162 estaciones y campo climatolégico como preliminar
d) El andlisis con 162 estaciones y campo pronosticado comto preliminar

promedio para los meses de septiembre y octubre de 1994,



de =20 ingp (en la frontera entre E.E.U.Uy _Cahéda) -hasta 40 mgp
sobre el océano Pacifico; dantt‘o de ‘1a ,R,epdblicai ‘Mexicana el error
va desde cerc (en la parte sureste) ’ hasta :l‘o mqp'en ‘el noroeste;
sobre el océano Atléntico-el- error. no’ alcanza un:valor de 20 mgp.
En el experimento B (fig 1.7. b), la‘f ﬂnorte de los Estados
unidos ' coincide, aproximadamente' -" valor cero de la
diferencia, también es apreciabl ‘que e m.iximo positivo del error
llega “hasta 40 mgp; : istribucién sobre la
Repnblica Hexicana‘es aproxi ad ntela misma- aunque, desde la

este, aparece una’ zonaf
andlisis anterior.. ,}Enl el

muy préximo -a : : este coincide
aproximadanientei los E E uU. U. y_ el Srea
cubierta‘ ‘por 1 extensién,’

: orte - de 127
Esta: rxltima

del error hﬁci : :
‘canada, aumenta hast:a alcanz r
ALy C) 6 120 ‘mgp (experimento
wvalor de error se debe a que el

constrnido de manera que se conserve la circulacidn atmosférica
que se determina a partir de 1os datos que se t.\.enen.; Este

28



problema puede ser resuelto por la introduccibn de nuevos datos
obtenidos a’partir del campo_ climatol6gico. En’ la parte sur de la
malla, aunque tampoco existe una’ cantidad deseable de informacién,
1. de la parte norte, esto se debe
eopotencinl en las zonas cercanas
trépicos) no'es muy grande y, adenss

el error no es tan grand
" ‘a que 1a variacién da 12
a los trépicos’ (o aﬁn en‘lo
el campo preliminar propotciona una buena aproximacién al valor
real, la informacién adicional’ .‘ayudd a mejorar el an&lisis. -

Por su parte, el ahaliéis ‘_"'de ~viento nos..marca, ‘en‘ ;];os
E.E.U.U. (que es la zona con : mayor. caﬁtidad de datos),’ 'muy
cercanamente la circulacién’ que. se- puede inferir a. partir delos.

contornos; en la RepGblica Hexicana, el tener analisis de viento,;;r .

ayuda a establecer la circulacidn atmosférica en donde a ausencia =

analisis manual que en ‘este’ momento es el que., éstaﬁos ;tdmahic'io
como el;de mayor confiabilidad. - R S

29



xNIcIALizXciGN

La meta’del proceso de 1n1cializacién consiste en. suprimir el

crecimiento inicial ‘de’ las ondas de gravedad producidas porv

de . gradiente de pres:.&n, una segunda forma de lograrlo es: por'
medio de la 11amada ECUACIGN DE B. LANCE"T(estos dos‘métodos son'




.conocidos como 1nicializacién eatatica) Y. una tercera es por lo
- gue se conoce como INICIALIZACION DINAMICA. R

. Una razﬁn especial ‘para’ poner., gran atencién al los trépxcos es
el hecho-de’ qu’ a rotacién de latierra no representa un papel’"
tan mportanta como 1o hace en las latit:udes medias. 'El estado de
laatmé a“en’. las latitudes medias y altas, esta caracterizado
por un éproximado equilibrio entre campo de viento horizontal Y el
gradiente horizontal de’ presién, le cual es -conocido ‘como. -la
relacié ‘GEOSTROFICA. Esta r_elacién es ' menos estrecha conforme nos

) acercamos al ecuador, debido 'a la pequefiez - de - la componente
4vert1ca1 de la- rot:a-ibn de' la tierra; sin embargo, en algunos
'trabajos se ha’ logrado adaptar esta suposicién para las latitudes
en . que‘ ‘se encuentra la Repliblica - Mexicana con bastante.
"confiabiiidéd (Buendia, 1976; Buéndia et al; 1992). :

Los procedimientos de 1nicializac16n més tempranos estuvieron
en la; teoria quasi-geostréfica. Charney (1955) - demostrél;'

Los procedimiehtos‘
estuvieron caracterizados

anterior como datos inici les

La ecuacién Av'ldé ; : ;establece . : una
ccrrespondencia entre 168" campos de masa y v1ento horizontal, la
primera forma de ajustarlos en esta tesxs es ‘de acuerdo con shuman ;
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Yy vanderman (1966), la segunda es la primera aproximaciﬁn de la
ecuacién de .Balance y 1a" tercera incluye SE foma compl ta de J.a
misma (Holton, 1979) R :

S procesos de
3 atxtudes, ha_m
sido desarrollados y» plicados en: latitudes medias y altas. s '




oums ‘EN LA x'i'ubsrsxx :

Las ecuaciones generales contienen un s.mﬁmero de diferentes
tipos de movimiento. con e1 fin-c dar ci rta: informacién en’ estos :
tipos de movlmientos b4
cién” numérica de
a1 usar 1a técni

No existe un: fenémeno meteorolégico en el cual 1as ondas de
sonido" jueguen un papel .unportante Y por lo tanto, es deseable
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aliminarlas de las ecuaciones. Ello se puede 1ogx:ar al requerirlv
que la * ecuacioén de momento vertical cumpla con la aproximacién
hidrost&tica. Las ondas de grave ad‘ i on 1mportantes para “los

u’ ondas de montaﬁa. Las ondas a Rossby
fase que es muy - aproximad
sinéptica.:

donde:

desplazada adiabatlcamente desde s posmién de equilibrio. El pa-
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rametro de Eckart esta relacionado con la constante cinematica de’
continuidad de’ masa en un- flujo de ‘densidad variable' Ya que no
hay’ fronteras neutras en la horizontal, ‘se supone que'm s-e Sin ’
embargo, a? puede tener cualquier signo, Si: Az ’ :
onda se jaropaqax.-a sélo en la horizontal Yy tend ’ al
1&4 altura. si a? >. 0,  habri una componente de prop -
direccién vertical. 8i se considera

nencial. con
,gac.lén en’1

m.
caso, se puede escribix.- la relacién como. .

' : ) 2
.._..- 1 1 - _o—z—_z_f— =l
SmCE )

Para o.>"f,.'el ‘segundo ‘miemb:oude;
hay dos’ramas'en ‘la curva:: .

s ﬁbsiﬁ:ivo v

ONDAS DE GRAVEDAD
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pe 1la inspeccién de la relacién de dispersion, notese que &
para frecuencias ant'.re las dos ramas ! AT <0 las ondas estén :
atrapadas. Ademas, para un valot dado cle'm R a2 ' hay una'
frecuencia alta para los modos acusticos y, una frecuencia baja

"del sistema. De

'cualitatlva de la relacién de’
,el sigulente diagrama, donde se .

dlspersién es proporcmnada en




define una éscél_a de longitud:
gt f2mCa
: B SN
La frecuencin de Brunt—vaisala ( N ) es del orden de 0.018.587!
y el periodo X correspondiente es. de alrededor de 350 8, ‘el
escalamiento de 1ongitud es 'la distancia viajada por: una onda de
sonido en este tiempo y: cortesponde alrededor de 122 km. .

) ‘las ":Fmdas_
El: soporte

las ecuaciones relevantes son:’
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au ax

— - tv i+t — =-wu
at T ax )

av ‘: . 0%

—_t fu '+ % =~ UV

LI ay

Considerando ‘los téfminos‘linealés:

z&x

- fv +: < =0

8%

fuv{ 2 8x = 0

Sgy
clay i c® ax-
Ue - —— ; V= eee—e
£y £ 8x
8i:
2
p=Sy
£
Entonces:
e
“ax 8y
Ademas:
Ve = W =-£3L i 4 iaﬂ-Af
S ax ay
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llegamos a: . .
W a

ve B B
ax ay ax .8y

Ssi se define:

av ou :
G om m m e fx =L -fX
ax. - .oy’ L :
av- .. 8u
g s =

con B . A
8x . .. ay

queda:

en donde: :

estas

Existen dos ‘ tipos ovimierx?to;jcémb ‘:,’soluc’.{Gn a

ecuaciones t

a) Ondas’de’inercia-gravedad

su vorticidad' pot.encial s cero.y’su_ frecuencia —-en su
iimite: inferior— :.qual £, L T :

.

b) El movimiento‘geostréfic6~establ;e, éon'la propiedad
: 5 o : 5 .
gt

et
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deteminado por las

Para mostrar mas claramem:e la relacién entre el escalamiento )
y el filtrado, es- conveniente dividir el campo - de velocidad hori-
zontal ‘en las componentes divergente y rotacional. El teorema de
Helmholtz establece" que’ cualquier campo de velocidad puede ser’
dividido: en  una parte no divergente, (Vr) N 'm'as, una - parte .
irrotacional (Ve), de tal manera que: ' : S
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V=Vr+ Ve
donde:

v-vr=‘o ‘v.xv.=o

si el campo de velocidad'“es bidimensional -1a.parte no divergente

se puede expresar en térm de "la tuncién cortiente v .definida

" mentos de eacal
consideradas co



'si, simplemente 1 primer miembro de sta ecuaciﬁn es
1gualado a cero, .serdn eliminadas las soluciones correpondientes a
] “la‘cual ‘es ' la
las' ondas de

las. ondas' d",
simplificacibn

elacionada i con ‘el viento'
c;lcu}a a partir de-la.

siquiente relaciéb

Es decir:

la funcién prima indica-la desviacién del ,vé‘ior""promedio.
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En' el segundo‘_éxperimépto) se utilizé solamente la parte
lineal ‘de la ecuacién de balance: ’ )

maneras

en donde,’
constante

sino (como ya se ha
anilisis objetivo.

dificultad intrinseca

ccmpletamente v&lid

sugerido,v
el campo de

Pois;oq. w
va sg;rpﬁrﬁ,elAca ;inéél o:'i>
L2y = vre vyl

para el casoc novlinéal. Dl
Finalmente,” el: campo geopotencial ise calcula a partir de la
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funcién corrignté con la ecuacién de balance.:
APROXIMACION DE SHUHM( Y VANDERMAN

La ecuacién diferencial que describen estos autores . es
(Shuman' y Vanderman, 1966) : ; :

au

donde X Y, b
t:iempo, £ es el- i
gravedgd, u: y v son

Para resolver: este
necesario establecer su

dondes”

= -
ux . ¥ ( l,ll'llz . ul-l/Z ) .

el



?"-—;—( u )

SR
v ‘_‘|-l/2 N

se re:iereh ‘a la ".derivada’ (én‘: x) "y al promedio (en %),
respectivamente, de una variable ‘en el punto i, con; subindices
adicionales de la siquient:e forma.v :

Los datos iniciales :id
'anélisis o e, Ve

a) Por medio deé’la:sugerencia de Shumann'y.Vandermann.'’
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b} La priméra aproximacién de 1a ecuacién de balance.

c) La ecuacién de balance en 'su’ forma completa.

RESULTADOS

En la. figura 2 1, 4 g
inicializar el campo ‘de’: altur: potenci a1 Fig6rde -
£ oriel n oi'de sh man y Vandemun. En e‘llay :

a mtestra’ el ;/rééu‘itado ‘obtenido’ al

correspondient
pronosticado

“~En’ “los - otros mapas, ;
‘precian sin mayor cambio.»

CEY 3er.: experimento realizado, se refiere al emplec a
¢ r de balance. ‘Es’ decir- :

En el caso.de la ‘inyi'cia;l‘:l.z‘ac_ién'qtilizéndg la forma completa

STS!



7'515&‘6"

-, IR .« -
' j’m‘:\;—t‘k—'— o
P 2054 3

Ay
a

Fig. 2.1 Iniclalizacitn de acuerdo con Shuman ¥ Vanderman, para el
dfa & de septiembre de 1994,

a) Campo climatolégico como preliminar ¥y andlisis con 103 egt,
b) Campo pr como pr Y con 103 est.
c) Campao cli como pr y andlisls con 162 est.
d) Campo pr do como pr ¥y con 162 est,




Fig. 2.2 |Inlcializaclén con ia -forma .llneal de la ecuacién de
balance para el dfa 6 de septiembre de 1994,

a) Campo climatolégico como - preliminar y analisls con 103 est.
b} Campo pronosticade como preliminar 'y anélisis con 103 est,
<) Campo climatolégico como_preliminar. y andlisis con.162 est.
d) Campo pronosticado como preliminar y anilisis con 162 est.




Fig. 2.3 Iniclalizacién con la forma completa de la ecuacién de
balance para el dfa 6 de septiembre de 1994,

a) Campo climatolégico como prellminar y analisls con 103 est.
b) Campo pronosticado como prellminar y andlisls con 103 est.
¢) Campo climatolégico como preliminar y andlisis con 162 est,
d) Campo pronosticado como preliminar y analisis con 162 est. .



de la ecuacian de balance,; en 1a X igura 2, 3 se muestra el
resultado de este experimento.« De las‘fiquras, es: dificil decxdir

as objetivo, es deci’

nalisia manual, que nueva nt

correspondientes
‘est:aciones Y. cam

ecuacién ‘de balance,
contiguracién Y. 105¢

,, po climatolégico :
como preliminar, fue sometidc 1a’ inicializaci n iy sus resultados
se presentan en 1a figura 2.6 (a, b y c). En ellas ‘8e observa,
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Fig. 2.4 Diferencia entre el anilisis manual y la
inicializacién del anélisis con 103 estaciones'y -
campo cli légico como prelimi { di
de septiembre y octubre, 1994),

a) Shuman y Vandermann

b) Forma lineal de fa ecuacién de balance .

c) Forma completa de la ecuacién de balance




Fig. 2.5 Diferencia entre el andlisis manual y la inicializacién
del anilisis con 103 estaciones y campo pronosticado como - ~
preliminar (promedio de septiembre 'y octubre, 1994).

a) Shuman y Vandermann

b) Forna lineal de la ecuacién de balance

¢) Forma completa de la ecuacién de balance




Fig. 2.6 Diferencia entze el anilisis manual y la inicia-
lizacién del andlisis con 162 estaciones y campo clima-
tolégico como preliminar {promedio septiembre y octu-
bre, 1994).

a) Shuman y Vandermann

b) Forma lineal de la ecuacién de balance

¢) Forma completa de la ecuacién de’balance




e z

Fig. 2.7 Diferencia entre el anilisis manual yla

inicializacién del anfiisis con 162 estaciones y -
campo pronosticado como preliminar (promedio de
septiembre y octubre, 1994).

a) Shuman y Vandesmann

b) Forma lineal de la ecuacién de balance

¢) Forma completa de la ecuacién de balance



» nuevamente, que ~al proceso : que produce un cambio menor con
respecto al- anAlisis mamxal, estd en la lnicializacién de Shuman Y
Vanderman (a), donde el area cubiert:a por ‘el error de’ 20" mgp ‘es

claramente . mayor que‘

es pos ible

sultados anteriores,

orma completa de la ecuacién de
0 e observaciones a 162, ‘el error‘
¢éste aumentan. En el caso de la forma:
5 balance, este aumento en error y. Srea no‘e
"lo cual puede indicar que.la introducci

relacién:

Las. condiciones de frontera.en:la dxrecclén zonal se‘asume'n
ciclicas (Buendia, 1988),' mlentras que en la direccién norte-sur,
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se impide el flujo.

‘Para ‘resolver. la ecuacién de Poisson; VAY(x,y) = c(x,y),
existen varios ’n\étodos.‘ ‘E1 . que’ “ge ‘-‘e’inple'ai-a aqui’ es el ‘de.
soakaﬁaamJAcio donde se realizan aproximaciones sucesivas an

a' dif encia : (residuo) Entonces.

cién de’ L,
valor en la: ﬁlt:im >

‘agi



restando esta Gltima 'éc'uac,tén de ‘su ant':.eclédé'nte:‘

e toleram:ia, usual—
g as-x »y v




aceptable del error de w es de 103mzs"

Una vez que ‘se’ conoce el valor de-la funcién corriente en los
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CONCLUSIOKES Y RECOMENDACIONES

El dés}:irollo y comprobacién numérica, tanto del analisis como -
‘del pron&atico, en las zonas tropicales se ha visto limitado por-'la
) cantidad Y ‘calidad de los datos disponibles. S

atmésfera, es por esto que se re

viento propcrciona la circulacién predominante sobx.-e
'~embargo, “para obtener un andlisis m&s preciso sobre: estas zonas
'-po): ejemplo las 4reas ocednicas-, es necesario disponer de .m‘as_‘

‘observaciones, ya sean de radio sondas, de infomaci{m'

aeronaves comerciales también proporcionan
tipo.. Aunque para que esto se pueda desarrollar,:
comunicaciones debe mejorar de manera sensible, lo cua
‘la ihfraestructura computacional tambien lo haga“.:

informacién de" esteﬁ, L

del hecho de gue su bondad pemite el imatclégico
como . preliminar para’ proveer de ) estos campos .
peliminares (para cada nivel de presién) pueden ser obtenidos a’
partir de los andlisis manuales que han sido hechos en el cca
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durante vnrios ahos. Tamblén, es posible adaptar este esquema para
el an&lisis de tempetatura 04 ‘razén de: mezcla, nuevamente’ a parcir
de urchivos histéricos como campos preliminares. sin embargo, - para;
el acoplamient
conocim e :
una estadl ti

elaciones existentes entre ellos’ o,
con ‘una- buem cantidad de informacién. " :

. Se ha prohudo que ‘es necesaria 'y benéfica la intervencién;
humana pura : insertar observaciones subjetivas ficticias en ‘el
esquema de ‘anilisis objetivo para corregir deficiencias en’ él. ‘Ya
que-la meta es llegar a un esquema puramente objativo, se deben
comparar los resultados entre los procedimientos autom&ticos
andlisis donde hay intetvenclbn humana. :

conocimiento: tecnologia observacional, teorla de
teorfia de ' aproximacién:
parametrizacién de - los proce

El uso; de la ecuucién “de alal ce proporciona = solo ‘las
caracterisitcas rotacionales del: flujo de escala grande. utilizar ‘
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la forma lineal de 1a ecuacién de halance produce que la nuturaleza‘
de este ajuste sea’ 1inea1, sin embargo, los- términos no’ lineales si o
llegan a 1nf1u1r en’ las propiedades de" ajust:e,,aunque, las fuerzus :
de’ gradiente 'de presi6n y- coriolis’ dominan el ‘proceso :

'se';, cul'nple
ado: a" cabo
ompleta. Por lo
e conservar

:uno. sobre otros,
‘en’‘un modelo: de

;de’inicializacién
adecuado, . tener_'



restricciones dinamicas simples en el flujo trbpical, se utilice la
1nicializac16n dinﬁmica.; o g IS

No' se debe olvidax: que el diagh‘\q'stiéo"f‘de': la7 atmésfera: no. es’
conocido nunca en’ su estado’ : s16n
observaciones pueden, e [
variacién del parametro que .se e conocer. ﬁs“'porf
esto que se debe tener muy en’ cuenta la escala -tanto temporal :
como espacial- para la cual 8e’ desea resolver las ecuaciones hidro-'
dinamicas. : : :
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