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IntroducciIntroduccióónn

Las imágenes de satélite (IS) son elementos importantes para la 
vigilancia y pronóstico de las condiciones meterológicas en el 
territorio nacional; éstas en asociación con los modelos numéricos y 
la red observacional permiten tener un cuadro completo de la 
atmosfera para las tareas de vigilancia y pronóstico del SENAMHI.
Sin embargo, las Imágenes de Vapor de Agua (IVA) tiene una utilidad
limitada debido a la falta de una guía de referencia para nuestra
región.
Este trabajo trata de sistematizar los modelos conceptuales y 
metodología en sensoramiento remoto utilizadas en el SENAMHI y la 
Agencia Meteorológica del Japón, el que puede servir como una 
referencia para trabajos posteriores que conduzcan a la elaboración 
de una guía de referencia para el análisis de fenómenos de escala
sinóptica con imágenes de vapor de agua.



El Satélite geoestacionario GOES 12 (M) 
conocido como Goes Este fue lanzado el 23 de 
Julio del 2001. Esta ubicado a 75°Oeste a 
36000 Km de altura.
El GOES tiene dos funciones principales: como 
Imagen y como Sondaje.
Como imagen recoge la radianza atmosférica y 
terrestre en diferentes canales; Visible, 
Infrarroja y Vapor de Agua.
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Util para Util para identificaidentificacciióón n de humedad de bajo nivel, de humedad de bajo nivel, 
determinacideterminacióón de TSM y deteccin de TSM y deteccióón de polvo y ceniza n de polvo y ceniza 
volcvolcáánica. Resolucinica. Resolucióón 4 km.n 4 km.
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GOES SOUNDER U.S.A

GOES (12) IMAGEN
Canal 6 Presion Tope de la Nube

OTRAS APLICACIONES DE LA IMAGEN DE SATELITE

http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/realtime/grtmain.html#imgrcld
http://orbit-net.nesdis.noaa.gov/goes/soundings/skewt/html/skewtpac.html



VIENTO DERIVADO A PARTIR DE IMÁGENES DE SATELITE

http://orbit35i.nesdis.noaa.gov/goes/winds/



Aspectos SinAspectos Sinóópticos pticos en en las Imlas Imáágenes genes de de 
Vapor Vapor de de AguaAgua

En En unauna imagenimagen de vapor de de vapor de aguaagua (Fig. (Fig. 
2),  2),  ttíípicamente picamente el colorel color blanco indica blanco indica 
temperatura temperatura de de brillo muy frbrillo muy fríía a 
((radiaciradiacióón n de de una capa huna capa húúmeda meda o o 
nubes nubes en la en la troptropóósfera sfera superior) y el superior) y el 
colorcolor negro indica temperaturanegro indica temperatura de  de  
brillo cbrillo cáálidalida ((radiaciradiacióón n de la Tierra o de de la Tierra o de 
una capa seca una capa seca en la en la troptropóósfera sfera media).media).

Las Las caractercaracteríísticassticas ““humedashumedas”” y y 
““secassecas”” vistas en la IVA vistas en la IVA resultanresultan de de 
variasvarias combinacionescombinaciones de de movimientomovimiento
vertical, vertical, deformacideformacióónn horizontal y horizontal y 
advecciadveccióónn de de humedadhumedad en la en la troptropóósferasfera
media y media y altaalta ((generalmente entre los generalmente entre los 44--

12 km de 12 km de altitudaltitud).).

Figura 2. Imagen de Vapor de Agua
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Los fenómenos de escala sinóptica cubren un área entre 1000 km-6000 km y 
ocurren en una escala de tiempo entre 1 día a dos semanas.
Los aspectos sinópticos más comunes en las IVA en sudamérica son las
Ondas Cortas, Vaguadas, Cuñas y la Corriente en Chorro. 
La Fig. 3  muestra el modelo conceptual para la Vaguada, Cuña, Corriente en 
Chorro y Frente Frío y Cálido, así como la formación de un ciclón
extratropical en el hemisferio sur.

Figura 3. Modelo Conceptual de frente frío y ciclon extratropical en el hemisferio sur

Aspectos SinAspectos Sinóópticos pticos en en las Imlas Imáágenes genes de de 
Vapor Vapor de de AguaAgua



Se Se utilizaron imutilizaron imáágenesgenes de vapor de de vapor de agua agua de Internet en el de Internet en el periodo periodo 
13, 21 y 25 de 13, 21 y 25 de NoviembreNoviembre 20032003 de de laslas siguientessiguientes fuentesfuentes ::

••Regional and Regional and MesoscaleMesoscale Meteorology (RAMM) Team of NOAA Meteorology (RAMM) Team of NOAA 
(National Oceanic and Atmospheric  Administration(National Oceanic and Atmospheric  Administration--USA) and CIRA USA) and CIRA 
(Cooperative Institute for Research in the Atmosphere(Cooperative Institute for Research in the Atmosphere--USA)USA)

http://www.http://www.ciracira..colostatecolostate..eduedu//rammramm//rmsdsolrmsdsol/RMTC.html/RMTC.html

••The Space Science and Engineering Center of the University of The Space Science and Engineering Center of the University of 
WisconsinWisconsin--Madison's Madison's 

http://www.http://www.ssecssec..wiscwisc..eduedu/data/geo/east//data/geo/east/

••SENAMHI (SENAMHI (ServicioServicio NacionalNacional de de MeteorologMeteorologííaa e e HidrologHidrologííaa))

http://www.senamhi.gob.http://www.senamhi.gob.pepe

DatosDatos



Los analisis de campos atmosféricos fueron tomados de Internet del 
modelo ETA-SENAMHI 

Velocidad del Viento y Divergencia a 200 hPa (13 Noviembre 2003, 00 
UTC)

Líneas de flujo y divergencia a 200 hPa (21 Noviembre, 00 UTC)

Velocidad del Viento y  Divergencia a 200 hPa (25 Noviembre 2003, 00 
UTC)

Líneas de flujo y divergencia a 500 hPa (25 Noviembre, 00 UTC)

DatosDatos



Los análisis de los campos atmosféricos del 
modelo ETA-SENAMHI fueron comparados
con las imágenes de satélite para el mismo
periodo.Se utilizó parcialmente el método
sugerido por la Agencia Meteorológica del 
Japón (Fig. 4)

Utilizacion Utilizacion de de lmagenes lmagenes de de Vapor Vapor de de Agua Agua 
en elen el PronPronóósticostico

Fig. 4 Diagrama de 
flujo de Análisis de 
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Patrones Patrones de de VaporVapor de de AguaAgua
Las Las ááreas brillantes/oscuras de una imagen estan relacionadas reas brillantes/oscuras de una imagen estan relacionadas 
con flujos ascendentes/descendentes de los niveles medios y con flujos ascendentes/descendentes de los niveles medios y 
altos de la tropaltos de la tropóósfera. sfera. 
Relacionados a estas caracterRelacionados a estas caracteríísticas encontramos los "lsticas encontramos los "líímites" o mites" o 
““boundariesboundaries”” que se relacionan a movimientos verticales o que se relacionan a movimientos verticales o 
deformaciones atmosfdeformaciones atmosfééricas de masas de aire en regiones donde ricas de masas de aire en regiones donde 
estos aparecen. Estos estos aparecen. Estos ““llíímitesmites”” exhiben patrones particulares exhiben patrones particulares 
relacionados a la corriente en chorro, exhibiendo bloqueos  y relacionados a la corriente en chorro, exhibiendo bloqueos  y 
exhibiendo intrusiones (exhibiendo intrusiones (WeldomWeldom y y HolmesHolmes, 1991).  , 1991).  
Los patrones mLos patrones máás s comcomúúnesnes encontrados en las imencontrados en las imáágenes de WV genes de WV 
son: son: ••RegiRegióón Brillanten Brillante

••RegiRegióón Oscuran Oscura
••Oscureciendo Oscureciendo 
••IntrusiIntrusióón Seca n Seca 
••Hendidura Seca Hendidura Seca 
••Vaguada Superior Vaguada Superior 
••VVóórtice Superior rtice Superior 



Patrones Patrones de de VaporVapor de de AguaAgua

HENDIDURA SECA

Región Oscura

Región 
Brillante

Vaguada Superior

Vórtice Superior
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DiscusionDiscusion de de CasosCasos EstudioEstudio

En IVA, el flujo de nivel medio y alto puede ser visualizado usando 
el vapor de agua como un trazador, aún cuando no haya nubes. 
Es posible localizar y definir aspectos sinópticos a partir de la 
configuracion de los patrones brillantes y oscuros en las imágenes 
de vapor de agua. 

Caso 1

Ubicación de la Corriente en Chorro

• Nubosidad Característica del eje del Chorro (regiónde viento más 
intenso) 

• Nubes Cirrus al norte o noreste del eje (Zona de cirrus baroclínico)
• límite bien definido en su lado polar (región oscura al sur y región

brillante al norte)
• Límite con forma de S aplanada 
• El chorro fluye aproximadamente 1°de latitud arriba o cerca de este

límite.



La Fig. 5 muestra el análisis del viento y divergencia a 200 hPadel modelo ETA-SENAMHI, para el 13 
de Noviembre 2003, a las 00 UTC, podemos observar la posición del Chorro subtropical y polar en 
latitudes media y altas, denotado por los núclos de fuertes vientos. En la IVA observamos los
“límites” asociados a las dos corriente en chorro, mostrando una amplia banda de nubes (región
brillante) limitado por una región oscura al sur.

Figure 5. Campo de Viento y divergencia en 500 hPa e Imagen de Vapor de Agua 

13 Noviembre 2003, 00 UTC

DiscusionDiscusion of of CasosCasos EstudioEstudio



Caso 2

Ubicando Cuñas

En una Cuña dominan los movimientos de descenso, lo que genera un 
decrecimiento de humedad y disolución de la nubosidad. En una IVA 
estará asociado a tonalidades gris claro en forma de U.

Ubicando Vaguadas

En una Vaguada dominan los movimientos de ascenso especialmente
en su lado occidental, esto genera un incremento de humedad y la 
generación de nubosidad cumuliforme asociado a sistemas frontales
fríos con nubes de gran desarrollo vertical. 
En la IVA esto estará asociado a regiones con tonalidades
grises/brillantes en el lado occidental, y con topes oscuros en forma de 
U invertida, tambien se puede encontrar tonos grises en la base de la 
Vaguada. Algunas vaguadas de niveles altos aparecen mucho más
oscuras. 

DiscusionDiscusion de de CasoCaso EstudioEstudio



La Fig. 6 muestra la carta de líneas de flujo y divergencia a 200 hPa del modelo ETA-
SENAMHI, para el 21 de November a las 00 UTC, aqui podemos observar la posición  
cunña/vaguada al sur de Perú. La siguiente figura para el mismo periodo muestra la imagen
de WV correspondiente y los sistemas descritos, se puede onservar la banda nubosa
delante de la vaguada. Cerca de los 15°S 95° W, podemos observar un vórtice ciclónico.

VAGUADACUÑA
CUÑA

VAGUADA

Vórtice Ciclónico

DiscusionDiscusion de de CasosCasos EstudioEstudio

Figura 6. Líneas de Flujo y Divergencia (500 hPa)  y Imagen WV y 
21 Noviembre 2003, 00 UTC y 21 Noviembre (06 UTC)



Caso 3
Uso de realzes

• Se puede utilizar realzes en la imagen de WV (Fig. 7) para mejorar la visualización de las condiciones
sinópticas. 

• Realizando secuencias de imágenes realzadas de WV podemos obtener mejores analisis como se observa
en la Fig. 9.

• Aqui observamos las regiones secas de color naranja/naranja oscuro, regiones húmedas con tonos grises
y nubes de desarrollo vertical de color azul, verde y rojo.

• El Chorro aparece de colo naranja . La intrusión seca se puede ver como un arco naranja o negro detrás 
deñ frente frío. 

• Esta figura ayuda a identificar los “límites y la región con más lluvia probable al este dee sudamérica.

Figure 7. Imagen de WV Realzada y en Escala de Grises 
24 Noviember 2003, 12 UTC

DiscusionDiscusion de de CasosCasos EstudioEstudio



• En este ejemplo (Fig. 7) en la imagen WV del 24 de Noviembre 24 (12:00 UTC), podemos
observar sobre el pacífico una región oscura, cerca de 20°S y entre 10°y 40°W, una
vaguada en altura, cerca de 40°S y 100°W, vemos una baja fría. El chorro aparece como
una línea oscura al sur de sudamerica. 

• Otros aspectos relevantes en esta imagen son una baja polar entre los 45°S 50°W, un  
frente frío localizado al sureste de sudamérica, con ua límite muy bien definida y 
nubosidad de hoja baroclínica o coma

• Los análisis del modelo ETA-SENAMHI (Fig. 8), para el 25 de Noviembre (00 UTC), en 
200 hPa y 500 hPa reflejan claramente estos aspectos.

Figure 8. NWP model (200 and 500 hPa wind field)
25 November (00 UTC)

DiscusionDiscusion de de CasosCasos EstudioEstudio



Figura 9. Secuencia de Imágenes de WV Realzadas
09 November 2003

http://www.cira.colostate.edu/ramm/rmsdsol/RMTC.html

DiscusionDiscusion de de CasosCasos EstudioEstudio
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ConclusionConclusion

• Los análisis de las imágenes de WV imagery a traves de animaciones permiten 
observar la nubosidad y los patrones de humedad lo que significa una valiosa ayuda 
para los meteorólogos operacionales. 

• La interpretación correcta de la imagen de WV puede constituir una herramienta 
importante para la prognosis de tiempo severo.

• El uso extensivo de esta método de análisis ayudaría a obtener una mayor 
información de la imágen de satélite para el pronóstico y validación de los modelos 
numéricos.

• El análisis de las imágenes de WV constituye sólo una parte de todo el análisis que el 
pronosticador debe realizar, que debería complementarse con análisis de imágenes
infrarroja y visible.



RecommendationRecommendation

•• Es Es importante profundizat este estudio importante profundizat este estudio con con mas casos estudio para todo mas casos estudio para todo el el aaññoo, , 
especialmente especialmente en el en el caso caso de de tiempo severo para tener tiempo severo para tener un un mejor entendimiento mejor entendimiento de de 
las aspectos sinopticos las aspectos sinopticos y y su relacion su relacion con el con el pronpronóóstico stico del del tiempotiempo..

•• Para Para mejorarmejorar loslos pronpronóósticos sticos yy tenertener unun mejor entendimientomejor entendimiento dede los procesos los procesos 
atmosfatmosfééricosricos, , deberdeberííaa realizarserealizarse estudiosestudios complementarioscomplementarios a a nivelnivel de de mesoescalamesoescala y y 
relacionarlorelacionarlo con con estaesta claseclase de de ananáálisislisis....

•• Es Es importanteimportante contarcontar con con mejores herramientas mejores herramientas de de analisisanalisis, , como las como las Interfaces Interfaces 
grgrááficas para ficas para el el UsuarioUsuario,, que permitan superponer los campos que permitan superponer los campos de de modelos modelos 
numnumééricos ricos con con las imlas imáágenes genes de de satsatéélitelite..


