EL REGIMEN DE TRABAJO EN RADAR DE CAMAGUEY
PARA APLICACIONES HIDROMETEOROLOGICAS

Autores: FELix GAMBoA ROMERO

Centro Meteoroldgico Provincial de Camagiiey

Introduccioén

Dada la capacidad de los ra-
dares meteorolégicos para gene-
rar detallada informacion, muy dutil
para caracterizar las precipitacio-
nes (tilford, 1999; stellman, 1999,),
el radar meteorolégico de
Camaguey, cuenta con un crecien-
te numero de clientes, los cuales,
sin excepcién, han solicitado la Ia-
mina de precipitacién como su pro-
ducto mas apreciado, debido a la
importancia de la misma en aque-
llas actividades donde la lluvia jue-
ga un rol importante para el éxito
del proceso productivo; si a eso le
adicionamos, la necesidad demos-
trada (Wilson, 1979; Barros, 1999
y Watson, 1999) de disponer de
informacién radarica en tiempo
real, (tanto para enfrentar los pe-
riodos de lluvias intensas y/o conti-

RESUMEN:

En este trabajo se abordo la caracterizacion espacio-temporal de la ocu-
rrencia de lluvia en la provincia de Camagtiey, Cuba, a través de un andlisis de
las frecuencias relativas y acumulativas de ocurrencia de lluvia en ese territorio.
Para el mismo se utilizaron 3394 eventos de lluvias ocurridos, durante los meses
de Junio a Septiembre. Los resultados del mismo permitieron calcular el total de
horas que debe trabajar el radar de modo continuo, para registrar el 90 % del total
de las precipitaciones (incluidas las més importantes) que se producen en la
region de estudio, siendo éste su objetivo principal; cuyas sumas mensuales
son: Junio: 179 horas, Julio: 139 horas, Agosto: 292 horas y Septiembre: 252
horas,. Los resultados brindan la posibilidad de aplicar un régimen de trabajo
para el radar que en modo alguno hace imprescindible su uso continuado duran-
te las 24 horas diariamente y permite obtener un registro representativo de la
lluvia caida en el territorio, suficiente para los interese de la Defensa Civil y

diferentes sectores de la economia

nuas como para el servicio siste-
matico) con la finalidad de elabo-
rar diagndsticos y prondsticos
hidrometeorolégicos, en estas afir-
maciones encontraremos algunas
de las motivaciones que exigen el
uso continuo de este equipo, argu-
mentado por Gamboa et al., (1993)
y Nuanez, (1994) régimen de labor
que necesita un analisis previo so-
bre la cantidad de horas aproxima-
das que tendra que trabajar
intensivamente el radar, con vista
a prever la logistica que debe res-
paldar esta forma de trabajo. Para
satisfacer tal aspiracion; dado el
hecho de que contamos con la
base de datos (Tabla 2) aportada
por el Proyecto Cubano de Modifi-
cacién Artificial del Tiempo
(PCMAT), decidimos hacer un es-
tudio sobre la ocurrencia de lluvia
sobre un area de aproximada-
mente 20,000 km , delimitada por
un radio de 80 km. Con su centro
(en el lugar donde estuvo empla-
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zado el radar hasta 1997, el cual
esta, a solo 4 Km del emplaza-
miento actual) ubicado en: 21°,
35’, Latitud Norte y 77°, 55’ Longi-
tud Oeste, la cual ocupa la provin-
cia de Camdgiiey y sus alrededo-
res. Este analisis implicé la carac-
terizacién espacio-temporal de di-
cha ocurrencia, lo que ademas de
ser una contribucién al analisis de
la factibilidad econdmica, de la ex-
plotacion del radar con un régi-
men continuo de trabajo, es una
importante fuente documental so-
bre el comportamiento de las pre-
cipitaciones en el territorio.

Colecciony
prosamiento de los
datos

La adquisicion del dato se hizo
con un radar (Tabla 1) de banda S.

Tabla 1: Algunas Caracteristicas
técnicas del radar utilizado (MRL-5)



PARAMETROS E.ONG[TUD DE QNDAS
A=3cm A=10,14 ¢in
S. Minima -134 dB/W -135 dB/W
Potencia de impulso 160 KW SIOKW
Ancho del haz 0.5 grados 1.5 grados
Duracion del pulso |1y 2 ;jseq I y2 pseg

La informacién radarica del
area se archivo de forma continua
(cada 5 minutos), desde la apari-
cion del primer eco hasta la des-
aparicion de los radioecos de llu-
via en el area referida, en mu-
chas ocasiones, no se disipaban
por completo los sistemas
convectivos de mesoescala, pues
se salian del radio de monitoreo,
en el horario entre las 23:00 y
02:00 GMT.

La informacion digital fue regis-
trada utilizando un procesador
integrador digital del video
(Rudenko, 1984), con el cual se
discretizan los datos cada 1.4°
azimutales y 1 Km radial, con la
misma, se conformaron los ma-
pas de reflectividades en alturas
constantes (CAPPI) compuesto por
cuadriculas de 2 x 2 km? y con un
espesor de 1 Km, desde 0.2 Km
hasta 13,2 Km de altura. Para nues-
tro estudio se uso la intensidad de
la lluvia, calculada con los datos
del CAPPI de 200 a 1200 m sobre
el nivel del mar, excluyendo la in-
formacion afectada por propaga-
cién anémala y ecos fijos; ademéas
se sacaron de la muestra todos los
horarios en que se detectaron des-
perfectos en el funcionamiento del
radar. Para compensar la ausen-
cia de registros en los intervalos de
tiempos en que el radar estaba fue-
ra de servicio; (periodo durante el
cual se produjeron menos del 1 %
de los eventos) se uso la informa-
cion aportada por los 6 pluviégrafos
de la red convencional de INSMET
en Camaguey, los cuales trabaja-
ron las 24 horas del dia y durante
todo el periodo de analisis, esta-
ban distribuidos por todo el poli-
gono en 6 cuadriculas diferentes

(Fig. 1). Ademas estos equipos se
utilizaron para validar la informa-
cién de radar.

Todos los ecos con intensidad
>0.2 mmh' fueron considerados en
el estudio. El calculo de la intensi-
dad de las precipitaciones se hizo
con la relacién obtenida por
Woodley, (1975) en la peninsula de
la Florida; la cual se denota por:

Z = 300R"*

Donde la reflectividad esta re-
presentada por Z y la intensidad
de lluvia por R. Debido al tamafno
del territorio y el gran volumen de
datos, este se dividio en 16
cuadriculas de 40 x 40 km? (Fig. 1).
Para cada una de ellas se tarjo la
ocurrencia de lluvia en intervalos
de 1 hora. Dicha informacion ho-
raria fue obtenida en el intervalo
transcurrido entre 30 min antes y
después de cada hora exacta.

Para facilitar la identificacion de
cada cuadricula que tiene mas del
50% de su area sobre el mar, se
procedié con un signo menos (-)
su numero identificativo al ser
mencionada en el texto.

En la tabla 2, columna 3 se
considera el numero de eventos
contemplados en la muestra cada
mes, asumiendo como tal el inter-
valo de tiempo ininterrumpido que
media entre la aparicién y desapa-
ricion del eco de lluvia en una cua-
dricula.

Para calcular la cantidad de
horas que debe trabajar el radar
mensualmente, Si las caracteristi-
cas meteorolégicas son similares
a las observadas en el periodo de
estudio (Aroche, 1999). Se proce-
di6 de la siguiente forma:

Se detecto, la hora en que se
observé por primera vez la F = 5%
y la ultima ocasion en que se al-
canzoé la F = 95 % (Fig. 2-5), infi-
riendo este tiempo, como el posi-
ble intervalo en el cual se produ-
cen el 90 % de la ocurrencia de
lluvia en la provincia de
Camagtiey, el mismo fue multipli-
cado por la media de la cantidad
de dias con lluvia, (Tabla 3) ha-
biéndole adicionado a ésta su
error tipico. .

ESCALA 1: 1 000 000
Fig. 1: Representacion de las 16
cuadriculas en que se dividio el area
de estudio. La P indica la posicion en
que estaban los pluvidgrafos que
sirvieron como sensores auxiliares

Tabla2: Composicion delain-
formacion primaria de la muestra.
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Para determinar la cantidad de
dias con lluvias por meses, se pro-
ceso la informacién de la siguiente
forma: En cada cuadricula se
promediaron los dias con lluvia,
segun el mes y el numero de ano
considerado en la muestra, poste-
riormente dichos valores medios se
sometieron a un anrilisis estadisti-
co, quedando reflejados en la ta-
bla 3, algunos de sus estadigrafos
de tendencia central.
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Tabla 3: Cantidad promedios
de dias con ocurrencia de lluvia
en el area de estudio. Periodo:
85-89, segun el radar.

el registro esta limitado a la super-
ficie de 80 Km de radio con centro
en radar, no es posible registrar
los ecos en toda sus porciones,

Estadigrafos PERIODO: 85-89

Junio Julio Agosto Septiembre
Media 16,8 13 13.9 17.9
Mediana 17,5 140 14,0 19.0
Moda 18,0 140 16,0 12.0

Andlisis y discusion de
los resultados

El uso de la informacion de
los pluviégrafos de la red de esta-
ciones convencionales, demostrd
que el registro de ocurrencia de
lluvia por parte del radar se hizo
con una alta eficiencia temporal,
pues los eventos que no pudieron
ser registrado por éste no rebasa-
ron el 1 % del total de la muestra.

Tabla 4: Total de frecuencias
horarias de ocurrencia de lluvia

(T,)-

pero estas dificultades no son im-
portante para los objetivos del tra-
bajo, pues sélo nos interesan
aquellas que tienen mas del 50 %
de su area sobre tierra.

La Fig. 2 ilustra que en el mes
de Junio, el periodo entre la apari-
cion de la primera F = 5 % (cuadri-
cula 2) y la ultima F = 95 % (cua-
dricula 7) es de 9 horas y esta,
entre las 16 : 00 y la 01 : 00 GMT.

En Julio (Fig. 3) se observa un
comportamiento idéntico al mes
anterior, en cuanto la duracion del
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El mes de Agosto, tiene el in-
tervalo de mayor dispersién tem-

La tabla 4, muestra que las

cuadriculas con mas del 50 % de
su area sobre el mar tienden a te-
ner menor T,, presentandose el
minimo valor en la -4, ésta junto a
las -1,-13 y -16, esta en el extre-
mo del area de monitoreo y como

intervalo, y horario en que se pro-
ducen las F limites; desde las 16 :
00, cuando se observa la primera
cuadricula afectada por F =5 %
(cuadricula 5 ) hasta las 01 : 00
GMT, (hora en que se alcanzé la
ultima F = 95 %, la cuadricula 7).
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MESES poral de F con un comportamiento
CUADRICULAS HORIG T70LI0 [AGOSTO |SEPTIEMBRE| Que no sigue el mismo grado de
] 106 97 130 100 upifor_midad que las curvas de dis-
3 53 34 195 163 tribuciones de los meses
-3 65 55 7] 68 Filh 4) MARCHA OIARIN DB LAFODE
-4 16 27 23 22 e ASatre, nnet
5 103 161 182 172 ki
6 163 213 280 192 o
7 177 176 142 188 7=
8 72 118 92 134 g
9 82 181 133 153 -
10 114 170 156 167 3
11 111 172 174 144 A ]
12 155 215 220 198 our
-13 57 189 115 102 precedentes. Hay un intervalo de
14 172 243 232 233 tiempo de 18 horas entre la apari-
13 114 177 144 144 cion de la primera cuadricula con
“Te 91 148 149 123 F =5 % (cuadricula 8) y la tltima

que logré su F = 95 % (cuadricula
11). Este prolongado periodo se
extiende desde las 08 : 00 hasta
las 02 : 00 GMT del préximo dia.
Esto esta asociado al hecho de
que éste es el mes, que presenta
la mayor dispersion temporal de
ocurrencia de lluvia en el territorio
estudiado.



Por Gltimo, en Septiembre (Fig.
5) el intervalo entre la aparicion
de la primera F =5 % (cuadricula
11) y la ocurrencia de la ltima F =
95 % (cuadricula 8), es de 12 ho-
ras y éste se extiende desde las
13: 00 hastalas 01 : 00 GMT del
dia siguiente.

La comparacion de los 4 con-
juntos de curvas indica la concen-
tracion de los intervalos de preci-
pitaciones en determinados hora-
rios, y dentro de un mismo mes
existe muy poca dispersion tem-
poral, exceptuando el mes de
Agosto.
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De acuerdo con los calculos
efectuados, si deseamos que el
radar registre el 90 % de las preci-
pitaciones que se producen en
Camagiiey, incluidas las mas im-
portantes, el mismo tendra que tra-
bajar probablemente, en: Junio:
179 horas, Julio 139 horas, Agos-
to 292 horas y Septiembre 252
horas. Tal y como lo demuestran
las curvas de distribuciones (Fig.
2 5) Para ésto no sera necesario
que este equipo trabaje continua-
mente durante las 24 horas del dia,
pues es suficiente con que su ope-
rador esté debidamente actualiza-
do del prondstico de inicio de la
conveccion para el dia y aplicar
un sistema de vigilancia escalo-
nado que permita poner a trabajar
el radar en régimen continuo,
cuando sea inminente el inicio de
la conveccion en el area vigilada
y se suspenda ese modo de tra-
bajo cuando desaparezcan las
probabilidades de lluvia.

Concluiones

Podriamos sugerir algunas
consideraciones que pueden ser
de gran interés para la explota-
cién del radar, con fines
hidrometeoroldgicos.

1- Los valores de F = 5 % se
observanentrelos 13: 00y 16: 00
GMT, mientras que la aparicién de
la F = 95 % se alcanzan por todas
las cuadriculas como maximo a
las 01:00 GMT. Exceptuando
Agosto, donde tales variables se
encuentran entre las 08 : 00y 02 :
00 GMT, respectivamente.

2- Teniendo en cuenta la hora
de aparicionde F=5%y F=95%
en todas las cuadriculas del area
y la cantidad de dias promedios
con ocurrencia de lluvia cada mes,
se infiere que, para que el radar
pueda registrar el 90 % de las pre-
cipitaciones que se producen en
Camagiiey, durante los meses es-
tudiados, probablemente tenga
que trabajar (de modo continuo)
una suma mensual de: 179 horas,
en Junio; 139 horas, en Julio; 292
horas, en Agosto; y 252 horas, en
Septiembre; si las condiciones
meteoroldgicas son similares a las
del periodo analizado (Aroche,
1999).

3- Estos resultados brindan la
posibilidad de aplicar un régimen
de trabajo para el radar que en
modo alguno hace imprescindible
su uso continuado durante las 24
horas diariamente y permite obte-
ner un registro representativo de
la lluvia caida en el territorio, sufi-
ciente para los interese de la De-
fensa Civil y diferentes sectores de
la economia
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ABSTRACT: The spatial and tem-
poral behavior of radar estimated
rainfall in the province of Camagaey,
Cuba, with 3394 events of rainfall during
the central rainy season, is studied
using standard statistical procedures.
These results allowed us to determine
what number of hours should our
observing radar be working
continuously for being able to measure
at least 90% of the total precipitation in
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its study’ region, being this its main
objective. such values are, June: 179
hours, July: 139 hours, August: 292
hours and September: 252 hours. It
values allowed us to demonstrate that
it is not at all necessary to keep the
observing radar working 24 hours
round the clock, so to obtain estimates
of daily rain amounts precise enough
to fulfill the needs of economical sectors
and civil protection.



