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• El RADAR es un 
dispositivo que aprovecha 
la capacidad de  dispersar 
radiación electromagnética 
por parte de los objetos. 



• En el RADAR esta radiación 
es emitida por una antena, 
generalmente en las longitudes 
de onda centimétricas 
(microondas) con potencias del 
orden de cientos de kilowatios. Blanco

Antena



• Los objetos dispersan la radiación en 
todas las direcciones y en particular en la 
dirección opuesta a la que se propagaba 
originalmente. Esta radiación es la 
retrodispersada.

• La radiación retrodispersada, que trae 
información del objeto con el que 
interaccionó el haz incidente, es recibida 
por la misma antena emisora. Esta señal 
recibida es también llamada el eco y al 
objeto dispersor se lo llama blanco. 

eco

blanco



• El tipo de RADAR mas ampliamente 
usado es el pulsado. La antena emite un 
corto pulso de alrededor de 1 
microsegundo de duración e 
inmediatamente se pone en modo de 
recepción. 

• La distancia de un determinado blanco 
viene dada por el tiempo transcurrido 
entre la emisión y la recepción del eco

•

• y la posición angular la da la antena 
misma: es la dirección (azimut y 
elevación) a que apunta al momento de 
recibir la señal. De esta manera el blanco 
queda localizado en coordenadas polares 
esféricas centradas en la antena 
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• La señal recibida se procesa para obtener 
la propiedad del blanco que pasa a 
llamarse la ‘reflectividad’.

• La reflectividad es presentada en diversas 
formas. Las mas comunes son PPI (Plan 
Position Indicator ) y RHI (Range Height 
Indicador).

• PPI: se fija el ángulo de  elevación y se 
barre en azimut.

• RHI: se fija el ángulo de azimut y se 
barre en elevación.









Especificaciones técnicas
� Banda C (5.3cm)�
� >400km en Reflectividad
� >200km en Velocidad
� Ancho de pulso
� modo intensidad (LP) de 3 a 0.4 µseg
� modo Doppler (SP) de 0,8 a 0,85 µseg
� Mínima señal detectable (MDS) -110 dBm  o menor
� Supresión clutter terrestre -40 dB o mejor
� Figura de ruido 3 dB o mejor
� Rango dinámico  mayor a 92dB
� Diámetro de la Antena > 4m.
� Ganancia de la Antena > 40 dB
� Ancho de haz no mayor  a 1º @ 3db)�

� Movimiento acimutal 360º
� Velocidad acimutal 0,5 a 6 RPM
� Movimiento de elevación -1º a 90º
� Velocidad de elevación 1º a 15º/seg
� Resolución de apuntado > ± 0,1º
� Supresión de lóbulos laterales > 25db a partir del lóbulo principal



• La potencia recibida 
se puede escribir 
como
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La sección      se reduce a la  
reflectividad volumetrica 
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Donde Z es el factor de 
reflectividad y K es el 
parámetro dieléctrico

n



Cobertura conjunta Ejemplo Ezeiza y Pergamino

Notar las areas comunes



El factor de reflectividad contiene la 
información de las partículas 

Z= ∫ D6 n D d D

Por lo tanto se lo relaciona con la 
precipitación.







Relaciones entre Z y la precipitacion

• Experimentalmente se 
observa que se puede 
poner 

Z= aRb

Con valores típicos que  
dependen del régimen. 

Por ejemplo

a=200 y b=1.5 en verano y 

a=300 y b=1.5 en invierno



Correlacion con mediciones en 
tierra

� Las redes de 
pluviometros se 
utilizan para mejorar la 
estimacion de la 
precipitacion. Hay 
metodos de tipo 
estadistico que 
permiten generar 
factores de correccion.

� Primero Calibracion



Redes Neuronales





Doppler 

• La frecuencia del eco 
difiere de la enviada si 
el blanco se mueve λ
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• Viento de corte en 
altura

• Aproximacion de 
un frente



• Con la información de 
velocidad se pueden 
detectar tornados



• Celdas relativamente 
pequeñas que exceden los 
60 dB de reflectividad con 
toda probabilidad son 
graniceras.

Celdas 
productoras de 
Granizo



Polarimétrico

• Las ondas emitidas por 
la antena están 
polarizadas

• Esto brinda la 
oportunidad de obtener 
mas parámetros 
relacionados con la 
precipitación

Z dr =
Z H

Z V

φ dp =φ V − φ H
K dp

ρ H V

)Z(Z=L HVHdr /10log
Despolarizacion lineal Ldr
Dif. de fase especifica Kdp







Claramente con los nuevos parametros  se puede 
distinguir entre tipos de precipitacion  y mejorar asi 

la estimacion de la misma.



Otra forma de calcular la precipitación

R= AKdp
B

Con B=0.866 y A=40.56. Estos valores propuestos 
son objeto de estudio.



Aplicaciones
� Aviso temprano de: Frentes, Tornados, Tormentas 

severas (Granizo)�
� Aviso de Flash Flood
� Asimilacion de datos de radar: a modelos de 

mesoescala para now casting, GIS ...
Clasificacion de Hidrometeoros permite: Identificar 

Granizo, Estudiar erosión por impacto de gotas...
Junto con las estaciones: manejo del agua de cuencas



Productos detallados a partir de los productos primarios, 

Reflectividad  (Z) – display de intensidad de echo medido in dBZ. Esto se usa para 

detectar precipitación, estructura de la tormenta y sus contornos y encontrar el 

potencial granicero de la misma. 

La velocidad radial del viento V. Se usa para estimar magnitud y dirección del viento, 

localizar cambios severos y posibles áreas de turbulencia.

El ancho espectral SW da una medida de la dispersión de velocidades dentro del 

volumen muestreado sirve para localizar mesociclones y contornos de tormenta.

Los productos a partir de ellos son muy variados:

Besicos - PPI, CAPPI, tope del eco, base del eco, productos máximos, extracción del 

viento medio, viento de corte.

Hidrológicos – Liquido integrado verticalmente, intensidad de la lluvia superficial, 

acumulación de la precipitación en el tiempo, catchment de ríos



Pronostico cercano – seguimiento de los centroides de tormentas, Seguimiento de 
lluvia, granizo

Detección de fenómenos – Microburst, convergencia y divergencia

Avisos y Alertas – Un radar avisa de la presencia de alta reflectividad, alto viento de 

corte (tornado), alta turbulencia, alta precipitación, alta caída de agua en la 

cuenca,alerta de microburst (aeronautica) ...

Indice de granizo o indice de tornados que se superponen en la pantalla para rapida 

identificacion
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Radar images

Semi-lagrangian 
advection

Forecast images

Generation of single 
motion vectors 

associated to each 
reflectivity level 
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Cross-correlation 
analysis

Steering vectors 
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Random choice of cross-correlation domain
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Radar images

Semi-lagrangian 
advection

Forecast images

Generation of single 
motion vectors 

associated to each 
reflectivity level 

considered

Cross-correlation 
analysis

Steering vectors 
spatialization

Steering field

Random choice of influence radius



Random parameter: Z thresholds

Random parameter: influence radius

Random parameter: research domain

Total ensemble (120 members)�

— Observed field 
forecast time for 
considered 
threshold

Probabilistic forecast
Lead time: 45 minutes

Threshold: 20 dBZ
Ensemble members: 40



Random parameter: Z thresholds

Random parameter: influence radius

Random parameter: research domain

Total ensemble (120 members)�

— Observed field 
forecast time for 
considered 
threshold

Probabilistic forecast
Lead time: 45 minutes

Threshold: 40 dBZ
Ensemble members: 40




