R° -2. M6 /F Slg.i M0} 2. €3 2 06 50‘{4) |

AREA DE PREDICCION
SERVICIO DE TECNICAS DE ANALISIS Y EDICION
PREDICCION - Julio.1992
REVISION
NOTA TECNICA N* 4 .

PROGRAMA DE ANALISIS DE
SONDEOS MEDIANTE PC

R. Riosalido Alonso

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA
Subdireccion General de Prediccién y Vigilancia




N

" PROGRAMA DE ANALISIS DE SONDEOS MEDIANTE PC

1.- Introduccién.
2.- Instalaccién del Programa.
3.- Funcionamiento del programa.
3.1.- Diagrama
3.2.- Anilisis
3.3.- Impresi6én
3.4.- Fich.Datos
3.5.- Ejecutar
3.6.- Fin
4.- Ficheros de datos.

4.1.- Formato Texto.
4.2 .- Formato TEMP.

5.- Cdlculo del Sondeo.
6.- Andlisis del Sondeo.
6.1.- 'Analisis del ascenso de una burbuja.
6.2.- Inestabilidad Potencial.
6.3.- Turbulencia.
6.4.- Engelamiento.
7.- Hodégrafa.
8.- Listados.

9.- Bibliografia.

- Pég.1-

Pdg.

10
11
12
13
13
14

14
16

17
18
18
20
21
21
22
22

26



1.- Introduccion:

El andlisis de sondeos termodindmicos constituye una actividad rutinaria dentro de las tareas
de andlisis y prediccién en cualquier centro operativo, ademds, representa tambien un
elemento importante en el estudio de situaciones meteorolégicas pasadas. En muchas
ocasiones, el andlisis de estos datos ha de hacerse manualmente, dibujando el sondeo sobre
un diagrama y valerse de procedimientos gréficos para el célculo de determinados indices,
pardmetros etc. ' ‘

Para evitar esta actividad manual se han ido desarrollado diversos programas de ordenador
que facilitan esta tarea, de hecho, casi no hay GPV o centro de prediccién que no disponga
de algin programa de este tipo, algunos desarrollados localmente y otros simplemente
copiados.

El Servicio de Técnicas de Andlisis y Prediccién consciente de esta diversidad de programas,
que por otra parte responden a necesidades claras, ha optado por desarrollar un programa de
. andlisis de sondeos, lo més general y flexible posible, que pueda satisfacer las diversas
necesidades y dotar asf, a todos los centros de prediccién de una herramienta comtin,

El programa que se presenta en esta nota no esta pensado en principio para fines operativos
de prediccién, aunque tambien puede ser usado en este entorno, sino que va dirigido més bien
para facilitar el estudio de situaciones pasadas, estudios especiales etc. Para ¢l trabajo en
tiempo real pensamos que son otras las herramientas idéneas (ej. SAIDAS), y en este sentido
tambien se estd trabajando en el STAP en la mejora de esas herramientas. No obstante, no
se puede obviar que no todos los centros operativos disponen de estas facilidades, y en ese
caso quizds este programa puede ser una herramienta de utilidad.

Esta Nota Técnica no pretende mds que presentar el programa e ilustrar su uso y
funcionamiento, no es un tratado sobre andlisis de sondeos por lo que se remite al usuario a
los muchos textos y publicaciones existentes sobre este tema.

Resulta dificil elaborar un programa que satisfaga por completo a todos los posibles usuarios
y que calcule todo lo calculable a partir de un sondeo, por tanto hemos optado por seleccionar
una serie de aplicaciones bdsicas que son las que van incluidas en el programa,
evidentemente, el programa estd abierto a incluir nuevas aplicaciones en posteriores versiones
si as{ lo demanda el usuario. Por tanto, cualquier sugerencia o critica del programa serd
bienvenida.
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2.- Instalacciéon del Programa:

El diskette que se suministra contiene una serie de ficheros que tan solo requieren ser
copiados al disco duro del ordenador para funcionar. Los ficheros que se suministran son los
siguientes: ‘

SONDSTAP.EXE : Es el programa principal.

SONDSTAP.FON : Es un fichero especial de caracteres que es utilizado por las
. rutinas gréficas del programa principal.

TEMPTOTX.EXE : Es un programa que decodifica ficheros Temp y genera ficheros
en el formato texto utilizado por el programa principal.

PRUEBA.DAT : Fichero de datos de prueba en formato texto.

TEMP.DAT :  Fichero de datos de prueba en formato Temp

El programa ha sido concebido inicialmente para ser usado en ordenadores tipo M-380 de los
GPVs, dotado de coprocesador matemdtico, pantalla VGA y ratén, aunque puede ser utilizado
en cualquier otro de menores prestaciones, en concreto, si no se dispone de VGA, mediante
el mend de configuracién se puede hacer uso de pantalla EGA.
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3.- Funcionamiento del Programa:

El programa resulta muy sencillo de manejar siendo todo ¢l dirigido mediante meniis
desplegables en pantalla (construidos mediante rutinas estandard). Este funciona
fundamentalmente mediante el uso del ratdn, pero si no se dispone de €l también puede
funcionar mediante el teclado. Asi pues, para acceder al meni principal (el situado en la linea
superior de la pantalla) basta con pulsar la tecla <Alt> y seleccionar la opcién deseada
mediante las teclas de cursor, o bien, simplemente seleccionarla mediante el ratén. Otra
manera més rdpida de manejar el men, es mediante la utilizacién del teclado, en cada opcién
en el meni principal y secundarios, aparece una letra resaltada, pues bien, basta con pulsar
la tecla de la letra correspondiente para seleccionar y ejecutar esa opcion del mend.

Una vez en funcionamiento el programa, en la linea superior de la pantalla aparecerd el
siguiente Mend Principal:

Menu Principal

| Diagrama  Andlisis Impresion Fich.Datos Ejecutar FIN

De estas opciones, las tres primeras (Diagrama, Andlisis ¢ Impresién) no ejecutan
directamente nada, sirven dnicamente para fijar diferentes opciones y por tanto, particularizar
el programa. La cuarta opcién (Fich.Datos) se utiliza para la lectura de los datos del
radiosondeo o Temp, y la quinta (Ejecutar), realiza las funciones que se hayan seleccionado
previamente en las opciones anteriores.

Veamos con més detalle en que consiste cada una de las opciones.
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3.1.- Diagrama:

Esta opcibn sirve para definir algunas caracteristicas del diagrama termodindmico que se va
a utilizar para representar el sondeo. El diagrama utilizado es el obliquo (T-Log P o bien
Skewt) y al seleccionar esta opcién se despliega el siguiente submen:

Adiaba. Secas
Pseudoadiabaticas
Equisaturadas

>>Lim. Sup.:100mbs
Lim.Sup.:500mbs
Lim. Usuario
EGA

>>VGA

>>Ploteo Viento
Visualizar

Diagrama

las opciones que aparecen marcadas con >> significa que estén activas, es decir, en la opcién
por defecto (la que se muestra en la figura anterior) significa que el diagrama que se va a
utilizar no dibujard ni adiabdticas secas, ni pseudoadiabéticas ni equisaturadas, el limite
superior sera 100 mbs, se utilizard alta resolucién (VGA) y se plotearan los datos de viento,
un ejemplo del diagrama se puede ver sin mds que seleccionar la opcién tiltima " Visualizar
Diagrama" (Ver Fig.1).

El usuario puede variar a su antojo las opciones por defecto sin mas que seleccionar la opcién
que desee mediante el ratén o bien mediante el cursor. Veamos el significado de cada una de
estas opciones.
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Fig.1.- Diagrama por defecto. Incluye solo isotermas e isobaras hasta 100 mbs.
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Fig.2.- Diagrama complcto mcluyendo ad1abétlcas secas, pseudoadlabéucas y equisaturadas.
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Opciones 1 a 3:

Las tres primeras opciones indican si se quiere (>>) o né que aparezcan ciertas lineas
en el diagrama. Asf, por ejemplo, si se selecciona la primera opcién significard que
se desea que en el diagrama se incluyan las lineas adiabdticas secas, en este caso el
submeni desaparecerd pero queda seleccionada la opcion. Para visualizar las opciones
seleccionadas en cada momento basta con volver a seleccionar "Diagrama" en el
Meni Principal, en este caso aparecerd de la siguiente manera:

>>Adiaba. Secas
Pseudoadiabaticas
Equisaturadas

>>Lim. Sup.:100mbs
Lim.Sup.:500mbs
Lim. Usuario
EGA

>>VGA

>>Ploteo Viento
Visualizar Diagrama

—_O 00O\ AW -

y asf sucesivamente. En la figura 2 se presenta el diagrama hasta 100mbs cuando se
incluyen todas las lfneas (adiab4ticas secas, pseudoadiabéticas y equisaturadas). Cada
vez que se seleccione una de estas tres opciones aparecerd (se activard) o desaparecerd
(se desactivard) el simbolo >>.
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Fig.3.- Diagrama completo con limite superior en 500 mbs.-

Opciones 4 a 6:

Las tres siguientes opciones indican el limite superior del diagrama termodindmico.

El limite inferior estd fijo en 1050 mbs y por defecto el diagrama se dibuja hasta los
100 mbs (opcién marcada con >>), €l usuario puede seleccionar como lfmite superior
500 mbs (opcién S5) y obtendria un diagrama como el que se muestra en la fig. 3, o
bien puede seleccionar la opcién 6 que le permite definir los limites que desee. En
este caso, el programa abrird una ventana en pantalla solicitando los siguientes datos:

- Nivel superior en mbs.
- Temperatura Minima en °C
- Temperatura Méxima en °C

una vez introducidos estos datos €l usuario puede seleccionar la opcién 10 (Visualizar
Diagrama) para ver el resultado. De esta manera el usuario puede optimizar el
diagrama en funcién de sus necesidades y por ejemplo focalizarse en la capa limite.
No obstante, debe tenerse cuidado al seleccionar los limites de temperatura y de
presion de manera coordinada para evitar que el diagrama se vea excesivamente
deformado.
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Opciones 7y 8

Estas opciones permiten seleccionar al usuario pantalla VGA (por defecto) o EGA.
Aparte de que esta opcién permite usar el programa en ordenadores que no dispongan
de VGA, tambien resulta util si se desea sacar una copia en papel del sondeo
termodindmico mediante la opcion de Imprimir Pantalla del teclado, ya que en
ocasiones puede ser preferible obtener la copia de pantalla EGA que VGA (recuerde
cargar previamente el comando GRAPHICS del DOS).

Opcion 9

Por defecto, el programa plotea a la derecha del sondeo los datos de viento
significativos en forma de barbas, esto se puede eliminar sin mas que deshabilitando
esta opcioén.

Opcion 10

Seleccionando esta opcién el programa mostrard en pantalla el diagrama que se
utilizard con las opciones que se hayan seleccionado previamente.
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3.2.- Anilisis:

Esta opci6n sirve para especificar si se desea realizar o né determinados andlisis del sondeo,
concretamente si se desea analizar o né el ascenso adiabético de una burbuja y si se desean
calcular los estratos con inestabilidad potencial, turbulencia y engelamiento. El submend que
aparece es el siguiente:

>> And. Burbuja
>> Punto Inicial Tierra
Punto Inicial Usuario

>> Estab. Potencial
>> Turbulencia
>> Engelamiento

NN AW

Por defecto el programa analizard el ascenso de una burbuja desde la superficie terrestre e
identificar4 los estratos con inestabilidad potencial, engelamiento y turbulencia. Los detalles
de estos cdlculo asi como la forma de presentar los resultados se explicardn en apartados
posteriores.

En el andlisis del ascenso de una burbuja se parte, por defecto, del punto de tierra del sondeo.
El usuario puede optar por analizar el ascenso de una burbuja que parta de un nivel superior
y para ello basta con que seleccione la opcién 3 (Punto Inicial Usuario) e introduzca el nivel
de presién del cual se quiere partir.

En el caso de que no se desee efectuar alguno de estos cdlculos basta con deshabilitar la
opcién que se desee.
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3.3.- Impresién: :

Esta opcién fija las caracterfsticas de los listados a emitir por la impresora, las opciones
posibles son: '

>> No Imprimir
Imp. Puntos Notables
Imp. Niveles Tipo
Imp. Anilisis

Imp. Todo

AW =

es decir, por defecto el programa no imprime ningun listado, si se desea alguno de ellos, o
todos , basta con seleccionar la opci6én deseada en el submenid. Como se vé€ en este, es posible
imprimir los puntos notables del sondeo, los valores en los niveles tipo y/o los resultados del
andlisis (indices de inestabilidad, ascenso de la burbuja etc). Si se desea imprimir los
resultados del andlisis es necesario que antes de ejecutar la impresién se haya visualizado el
diagrama en pantalla (que es cuando se realiza el anglisis).
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3.4.- Fich.Datos:

Esta opcién sirve para indicar al programa el fichero donde se encuentran los datos del
sondeo. Al seleccionar esta opcion aparece un submend con dos opciones que indican en que
formato se encuentran los datos originales.

El programa utiliza como entrada un fichero ASCH con un formato determinado y sencillo
(ver apartado 4.1) que puede generarse con cualquier editor ASCII. En este caso, si se
selecciona "Formato Texto" aparecerd una ventana donde se solicita que se introduzca la
especificacién de fichero (siguiendo la notacién estandard del DOS de caracteres comodin *
y 2, ejemplo : ** | 08221.*, 0822177.772, *.91 etc), una vez pulsado enter aparecerd una
nueva ventana con los nombres de los ficheros que se encuentren en el directorio por defecto
~ que cumplan la especificacién seleccionada:

0822112.00
0822112.12
PRUEBA.DAT
MADRID.12
CORUNA.00

»»

-

<OK> <CANCEL>

para seleccionar el fichero deseado basta con marcar mediante el raton el fichero y seleccionar
<OK> o pulsar ENTER. Si no se dispone de ratén, pulsando dos veces consecutivas la tecla
TAB se puede utilizar el cursor para moverse por la lista de ficheros hasta seleccionar el
deseado y pulsar ENTER.
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Una vez seleccionado el fichero, el programa lee los datos y solicita se introduzca la altitud
de la estacién, si simplemente se pulsa ENTER, el programa entenderd que esta es cero y por
tanto todos los resultados vendrén referidos an alturas sobre el nivel de la estacién. Si por
el contrario se introduce la altitud de la estacién, los resultados se referirdn a altitudes sobre
el nivel del mar. Una vez efectuado esto, en la linea inferior de la pantalla aparecerd la
informaci6én de la cabecera del sondeo (estacién, fecha hora etc) y el programa procede al
célculo del sondeo.

En el caso de seleccionar "Formato TEMP" el programa llama a un programa auxiliar
llamado TEMPTOTX.EXE (proporcionado por J.A. Garcfa Moya del Servicio de Prediccién
Numérica) que se encarga de decodificar el TEMP y generar ficheros en el formato texto que
utiliza el programa, en el apartado 4.2 se dardn m4s detalles de este proceso.

3.5.- Ejecutar:

Las anteriores opciones del Meni Principal solo sirven para definir y/o variar la configuracién
de diferentes pardmetros, la opcién Ejecutar es la que se encarga de ejecutar realmente el
programa, al seleccionarla se presenta el siguiente submend:

SKEWT
Hodégrafa

Imprimir

que dependiendo de la opcién que seleccione dibujard el sondeo sobre el diagrama obliquo
(con las opciones que se hayan definido), la hod6grafa o producird los listados que se hayan
definido en la opcién de impresién.

3.6.- FIN:

Esta opcidn finaliza la ejecucién del programa.
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4.- Ficheros de Datos:

4.1.- Formato Texto:

Los ficheros de datos conteniendo los datos del sondeo a representar son ficheros
ASCII que pueden ser generados mediante cualquier editor ASCII por lo que no se
ha creido conveniente incluir una rutina de entrada de datos. El formato de los datos
es el siguiente:

lliii,dd-mm-aa,hhz
NT

PPPP.P,TT.T,TD.T
PPPP.P,TT.T,TD.T

PPPP.P,TT.T,TD.T
PPPP.P,TT.T,TD.T
NW
PPPP.P,DDD,FF
PPPP.P,DDD,FF

PPPP.P,DDD,FF
PPPP.P,DDD.FF

La primera linea incluye el indicativo o nombre de la estacién (IHiii), la fecha (dd-
mm-aa) y la hora del sondeo (hhz) separados por comas. El formato de estos campos
es libre y Unicamente es necesario que estén separados por comas.

La segunda linea incluye el nimero de puntos notables de temperatura (NT). Las
siguientes NT lineas contienen los datos de los puntos notables: presién (PPPP.P),
temperatura (TT.T) y punto de rocio (TD.T) cada uno de ellos separados por comas.

A continuacién en una linea se especifica el nimero de puntos notables de viento
(NW), seguida de NW lineas con los datos de presién, direccién y velocidad del
viento. Si no existen puntos notables de viento (o de temperatura) debe especificarse
NW=0 (o NT=0).
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Con el programa se suministra un fichero de prueba denominado "PRUEBA.DAT"
que contiene los datos de un sondeo de demostracién. Un ejemplo de fichero de datos

en formato texto serfa el siguiente:

Como nombre del fichero se puede utilizar cualquiera vélido en MS-DOS, lo cual
permite que cada usuario utilice como nombre de fichero las claves que le sean mds

convenientes.

Madrid,07/09/89,00Z

19
943,18.8,10.8
822,10.2,8.5
787,9,7.6
679,0.8,-5.2
666,0.8,~1.4
644,-0.3,-3.3
640,-0.3,-6.3
622,017
476,-16.7,-24.7
448,-20.7,-25.2
433,-22.5,-24.1
411,-24.5,-29.5
302,-42.7,-48.7
204,-43.9,-50.9
272,-46.9,~64.9
264,-47.3,66.3
204,-47.7,-82.7
124,-58.1,-89.1
100,-57.9,-89.9
13

943,360,2
906,120,11
834,125,18
702,195,12
609,175,26
556,195,20
391,185,19
286,190,32
219,215,44
151,215,35
129,230,25
103,230,12
100,230,13
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4.2.- Formato TEMP;

Si se dispone de un archivo o fichero ASCII que contenga uno o varios partes TEMP,
el programa TEMPTOTX.EXE, permite decodificar el o los partes contenidos en el
archivo y generar una serie de ficheros, uno por sondeo, en formato texto adecuado

para el programa.

Esto se puede hacer desde el programa principal (Menu: Fich.Datos, opcién Formato
TEMP) o bien llamando directamente a este programa desde el DOS. Cuando asf se
hace, el programa solicita una serie de datos:

- Nombre del fichero con sondeos TEMP

- Directorio de destino de los ficheros formato texto
- Mes al que corresponden los datos y

- Afio al que corresponden los datos.

a continuacién el programa va leyendo el archivo TEMP y localiza la parte TTBB de
los sondeos, la decodifica y genera un fichero texto para cada sondeo identificandolo
con el siguiente nombre:

Hiiidd.hh

donde iii es el indicativo de la estacién, dd es el dia del sondeo y hh la hora del
sondeo (ejemplo: 0800112.12 serfa el sondeo de La Coruiia del dia 12 a las 12z). Si
existe previamente un fichero con este nombre, el programa no se ejecutard. Una vez
realizada esta conversién, el nuevo fichero estd listo para leerse desde el programa.
mediante la opcién de Formato Texto.

Nétese que solo se utiliza la parte B (TTBB) de los sondeos por lo que no es

necesario incluir en el fichero original la parte A (TTAA). Con los programas se
suministra un fichero temp de prueba denominado TEMP.DAT.
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5.- Célculo del Sondeo:

Una vez leido el fichero de datos el programa procede al cdlculo del sondeo. Mientras este
se efectua aparece un mensaje intermitente en la pantalla advirtiendo de esta circunstancia.

Los cdlculos que se efectuan son los siguientes:
19) Para cada punto notable se calcula:
- Temperatura virtual
- Proporcién de mezcla
- Temperatura del term6metro hiimedo
- Temperatura potencial equivalente
- Temperatura potencial del termémetro hiimedo.

29) Se calculan los espesores de los diferentes estratos y la altura de cada punto
significativo.

39) Se interpola logarftmicamente los resultados a una malla regular a intervalos de
10 mbs.

42 Se interpolan los valores en los niveles tipo de presién.

59) Se calculan las alturas correspondientes a los niveles significativos de viento y se
interpolan estos tambien en la malla a intervalos de 10 mbs.

6% Se calcula el agua precipitables por estratos.
7%) Se determinan las alturas del isocero y de la isocero del termémetro hiimedo.

89) Se calculan los indices de inestabilidad Total de Totales e indice K.

Esta operacién se repetird cada vez que el usuario seleccione un fichero de datos
apareciendo en pantalla un mensaje avisando de esta circunstancia.
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6.- Andlisis del Sondeo:

6.1.- Andlisis del ascenso de una burbuja:

Si en el meni de andlisis se encuentra activada esta opcién, cuando el usuario ejecute
la opcién de dibujar el sondeo, se realizard el andlisis del ascenso adiabético de una
burbuja partiendo del nivel seleccionado.

Este andlisis incluye el célculo de los niveles de condensacién convectivo (NCC) y
por ascenso forzado (NCA), dibuja sobre el diagrama la pseudoadiabdtica
correspondiente a cada evolucién y determina los niveles de equilibrio asf como la
diferencia de temperaturas entre la burbuja y el ambiente a 500 mbs (indice LI). Los
resultados de este andlisis se presentan grificamente sobre el diagrama y aparecen
tambien listados a la derecha de este. (Fig.4).

#8381
85/84/1992062
80z

42
K : 17

Agua Prec.(mm)
(SF-85): 9
(85-78): 6
(78-58): 3
(56-28): 1
(Total): 447
T=0 : 2663 n
Tu=8: 2376 n

Pres.ini: 1817
NCC: 17688 n
Te= 25.1 ¢C
EL= 7563 n
NCA: 595 m

LI= 5.5

NCL =5

EL=wxx

Fig.4.- Ejemplo de salida del programa incluyendo el andlisis de ascenso de burbuja.
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En el cédlculo de los niveles de condensacién existen diversos criterios acerca de las
condiciones iniciales de la burbuja, unos autores toman como punto inicial el punto
de tierra, otros los valores medios en el estrato inferior de S0mbs, 100 mbs, 1000 pies
etc, no existiendo un criterio dnico. La solucién que se ha adoptado ha sido una
soluci6n abierta que permite al usuario seleccionar el nivel de partida deseado, ast, €l
usuario puede examinar el sondeo inicial y seleccionar un nivel representativo de las
condiciones medias en un determinado estrato etc y repetir este an4lisis cuantas veces
desee sin mds que variar el nivel de partida de la burbuja. Asi, por ejemplo, en las
figuras 5 y 6 se reproduce el mismo sondeo (hasta S00mbs) en el que se ha efectuado
el andlisis del ascenso de una burbuja desde tierra (fig.5) y desde el nivel de 950 mbs
(fig.6).

Esta solucién, ademds de ser mds flexible, resulta més iitil a la hora de identificar los
estratos con inestabilidad latente ya que el usuario puede ir elevando burbujas
sucesivamente desde diferentes niveles e identificar que estratos presentan o né
inestabilidad latente. Debe tenerse en cuenta que si se ejecuta la impresién habiendo
seleccionado previamente el listado de andlisis de burbuja, los resultados que se
listardn corresponderdn a la 1iltima opcién seleccionada.

68381
85/84/1992002
B8z

IT: 42
K: 1?7

Agua Prec.(nn)
(SF-85): 9
(85-78):. 6
(78-58): 3
(58-28): 1
(Total): 447
=8 : 2663 n
Tu=8: 2376 n

Pres.ini: 1817
NCC: 1788 n
Tc= 25.1 2C
EL= 7563 m
NCA: 595 n
LI= 5.5

NCL e

EL =3¢%

Fig.5.- Andlisis del ascenso de una burbuja desde el nivel de tierra.
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1T: 42
K: 1?7

Agua Prec.(mn)
(SF-85): 9
(85-78): 6
(78-58): 3
(50-28): 1
(Total): 447
T=0 : 2663 n
Tu=8: 2376 n

Pres.ini: 950
NCC: 2697 n
Tc= 26.4 2C

NCA: 2021 n
LI= 6.5
NCL =%

Fig.6.-

EL =3

Mismb sondeo que la fig.5 pero ahora con andlisis del ascenso de una burbuja desde
el nivel de 950mbs.

6.2.- Inestabilidad Potencial:

Los estratos con inestabilidad potencial (aquellos en los que la temperatura potencial
equivalente o temperatura potencial del termémetro himedo disminuye con la altura)
son identificados a partir de los valores interpolados de 10 en 10 mbs. En el diagrama
termodindmico estos se identifican mediante una barra vertical de color azul oscuro
a la izquierda del sondeo (Ver Fig.5). En el listado de andlisis del sondeo se
especifican estos estratos (su altura y presi6n).
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6.3.« Turbulencia:

Con los datos de componentes U y V interpolados se calcula la cizalladura vertical
para cada una de las componentes por separado (U y V), si en un estrato se obtiene
una cizalladura vertical en alguna de las componentes igual o superior a 5 Kts/1000
pies, ese estrato se identifica como un estarto en el que se puede producir turbulencia
por cizalladura. En el diagrama estos estratos aparecen identificados por barras
verticales de color rojo a la derecha del sondeo junto a los vientos ploteados (Ver
Fig.5).

6.4.- Engelamiento:
Los estratos con posibilidad de engelamiento se identifican mediante el conocido

método de la curva -8D ( -8 * depresién del punto de rocio) y aparecen como barras
verticales de color azul claro a la izquierda del sondeo.
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7.- Hodégrafa.-

La figura 7 representa la salida de la opcién de Ejecutar Hodégrafa. El diagrama presenta una
escala en Kts dindmica (se ajusta a los valores de la velocidad) y a la derecha de esta aparece

el listado de los puntos notables de viento del sondeo.

8.- Listados.-

En las tablas LII y III se reproducen ejemplos de los tres tipos de listados que se generan al
seleccionar la opcién de Ejecutar Imprimir. Estos son, listado de puntos notables (Tabla I),
de niveles tipo (I) y del anélisis del sondeo (Tabla III). Debe hacerse notar, que el dltimo
listado (andlisis del sondeo) refleja los valores del dltimo andlisis efectuado (es decir, del
ltimo anédlisis que se visualizé en pantalla mediante la ejecucién de la opcién SKEWT, si
no se pasa por este paso previo, algunos de los datos, los referentes al ascenso de la burbuja,
no aparecerdn en el listado.

MADRID
87/89/89
a8z

N P ddd ff

mb ? Kts
1 943 368 2
2 986 128 11
3 834 125 18
4 M2 195 12
5 609 175 26
6 %% 195 20
7 391 185 19
8 286 199 32
9 219 215 4
18 151 215 3F
11 129 238 25
12 163 238 12
13 18 238 13

Fig.7.- Ejemplo de hod6grafa.
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I.N.M.
S.T.A.P.

Radiosondeo de :08221 Fecha=03/05/1992 : 002
Puntos Significativos

Presi6én  Geop. Temp. T.Rocio T.Virt. Mix T.Pot.Equ. DDD FF
(mbs) (mgp)  (°C) (°C) °C) (gr/Kgr) S 0 Kts
944.0 0 17.6 9.6 17.7 8.0 317.1 0 0
869.0 698 11.4 6.7 11.4 7.1 315.5

850.0 882 11.4 5.4 11.4 6.6 316.3

750.0 1909 2.6 6.8 2.6 5.4 314.4

735.0 2072 1.6 0.3 1.6 5.3 314.9

625.0 3357 -6.5 -7.7 -6.5 3.4 315.0

605.0 3611 ~-7.7 ~9.5 -7.7 3.1 315.5

582.0 3778 350 16
583.0 3897 -11.7 -16.3 -11.7 1.8 310.6

564.0 4150 -12.7 -19.7 -12.7 1.4 311.2

510.0 4913 -16.1 -24.1 -16.1 1.1 315.1

499.0 5076 ’ 15 16
440.0 6007 360 17
406.0 6590 -28.1 -40.1 -28.1 0.3 318.2

357.0 7499 5 13
329.0 8062 -40.3 -51.3 -40.3 0.1 320.4

280.0 9143 -48.1 -60.1 -48.1 0.0 324.1

249.0 9909 45 32
228.0 10473 -56.1 -68.1 -56.1 0.0 331.4

206.0 11118 -56.3 -69.3 -56.3 0.0 340.8

197.0 11404 -53.3 -67.3 -53.3 0.0 350.0

155.0 12942 320 5
149.0 13194 -55.3 -73.3 -55.3 0.0 375.6

128.0 14164 300 11
114.0 14904 -54.9 -70.9 -54.9 0.0 406.3

100.0 15737 -57.5 -72.5 -37.5 0.0 416.8 270 9

Nota: Alturas sobre el nivel

de la Estacién.

Tabla I .- Ejemplo de listado de puntos notables.
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I.N.M.
S.T.A.P.

Radiosondeo de :08221 Fecha=03/05/1992 : 002
Niveles Tipo
Presién  Geop. Temp. T.Rociq T.Virt. Mix T.Pot.Equ. DDD FF
{mbs) {mgp) (2C) (eC) oC) (gr/Kgr) 2k 2 Kts
944 .0 0 17.6 9.6 17.7 8.0 . 317.1 0 0
850.0 882 il.4 5.4 11.4 6.6 316.3 160 3
700.0 2463 -0.8 -2.1 -0.8 4.8 314.8 352 7
500.0 5062 - -17.1 ~-25.5 -17.2 1.0 315.3 15 16
400,0 6696 -29.0 -40.9 -29.0 0.3 318.3 2 15
300.0 8685 -44.8 -56.3 -44.8 0.1 322.6 37 31
250.0 9883 -52.5 -64.5 -52.5 0.0 328.1 45 52
200.0 11307 -54.,3 -68.0 -54.3 0.0 346.9 40 28
150.0 13151 -55.3 -73.2 -55.3 0.0 375.0 314 6
100.0 15736 -57.5 ~-72.5 -57.5 0.0 416.8 270 9

Nota: Alturas sobre el nivel

de la Estacién.

Tabla II .- Ejemplo de listado de niveles tipo.
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I.N.M.
S.T.A.P.

Radiosondeo de :08221 Fecha=03/05/1992 A :00Z

Analisis Sondeo

Indices
Total-Totales ‘51
Indice K : 33

Ascenso Adiabdtico desde : 944 hpa

NCC: 802 mb 1363 m 7.3 <eC
N.Equil.: 365 mb 7344 m

Temp. Con.: 20.7 =°C

NCA: 837 mb 1011 m 7.8 =C
NCL: 754 mb 1861 m -15.1 ¢C
N.Equil.: 525 mb 4693 m

Lifted I.: .7

Isocero: 712 mb 2329 m

Isocero T.htGmedo: 720 mb 2240 m

Agua Precipitable (mm)

Sfc.- 850: 7
850 -~ 700: ¢
700 - 500: 6
_ 500 - 200: 1
Total 24

Estratos de Inestabilidad Potencial:

944 -~ 869 mb 0 - 698 m
850 - 750 mb 882 - 1909 m

605 - 583 mb 3611 - 3897 m

Estratos con turbulencia:
944 - 909 mb 0 - 320 m

Estratos con engelamiento:

Viento Méximo: 45 / 52 Kts a 249 hpa 9909 m

Nota: Alturas sobre el nivel de la Estacién.
Tabla III .- Ejemplo de listado de andlisis del sondeo.
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Perfil:

Proporciona una gréfica que representa el perfil de reflectividades en
la vertical de un punto. Para ello, situar €l cursor sobre el pixel deseado
y pulsar el botén izquierdo. El perfil de reflectividades se superpondrd
a la imédgen radar y para borrarlo basta con pulsar cualquier tecla. Una
vez borrado, se puede posicionar el cursor en otro pixel y repetir la
operacion tantas veces como se quiera. Para salir de esta opcidn, pulsar
el botén derecho del ratén.
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Esta utilidad resulta particularmente interesante para estudiar la estructura vertical de

€Cos



