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RESUMEN

Las tarmentas convectivas que afectan la regién norte 'de Mendoza son investiga

das desde hace ya varios afios. En el &rea de San Martfn {Mendoza) se efectfia

un plan operativo experimental de siembra de nubes qra.nim;:'ras. Concurrente a

ello, durante el perfodo Octubre-Marzo de cada afio en la oficina metecrolégica

de El Plumerillo se desarrollan diariamente m&todos de pl.:onﬁstico de granizo
utilizando datos de vientos y de parmetros termodinfmicos cbtenidos de los ra
diosondeos.

1a evaluacitn final se limita a determinar si el dia es "“positivo” o "negativd'

en cuanto a las posibilidades de ocurrencia de granizo.

El objetivo de este trabajo es poder encontrar un mftodo que permita inferir la

intensidad de la actividad oconvectiva de manera mis explfcita. se utilizd la

clasificacifn de afas convectivos (OOC) de Nicolini-Norte (1980) que se confron
t6 con una serie de parfmetros sinfpticos. Se tuvo en cuenta el métado canadien

se de Strong (1979).

De igual manera se trataron Indices de inestabilidad no usados en forma operati

va camo el "total-total” (Bidner 1970); el "SWEAT index" (Bidner 1970) y el

"STOP index" (Meddox, R.A., 1973).

Se trabajd con la infarmacifn de las temporadas convectivas 1976-77; 1977-78 y

1978-79 seleccionSndose 101 eventos correspordiendo la mayorfa de ellos a suce-

sos ocurridos con posterioridad al sondeo de 18 hara del meridiano de Greerwich

(IMG) .

Entre los resultados abtenidos se destacan los siquientes:

- Los parfmetros sinfpticos que se emplearon, salvo algunos valores de tempera-
tura en capas altas (EJ.: T400mb), no resultan buenos para el propSsito de es
ta investigacidn.

- En cambio la evaluacifn de indices de inestabilidad fue mis favorable:

1) El indice "total-total" se cawortf camo un buen prédictor especialmente
si el evento es posterior al sondeo de 00 T™MG.

2) El "SWEAT" funcion® mejor siendo alin mis significativo a los 00 TMC salvo
casos excepcionales correspondientes a dias de viento Zonda.
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3) En cambio el "ST(P" no se compart6 en forma favorable confirm&ndose 1la po-
ca eficacia en utilizar datos de superficie solamente.

ABSTRACT

For many years the convective storms over Mendoza's north area have been inwvesti

gated. An experimental plan of hail-cloud seeding is carried ocut in San Martin

(Mardoza) .

The meteorological office of "El Plumerillo® prepares daily forecasts of hail

during the period fram october to march. Taking into acoount thermodynamic para-

meters and wind data a decision is made whether the day ie "positive” or “negati

ve" with respect to hail.

The purpose of this paper is to find a method to farecast intensilly of the ocon-

vective activity.

The Cosvective Day Categories (OOC) postulated by Nicolini-Borte (1980) were used

and compared with a list of synoptic parameters.

The Canadian Method e labarated by Strong (1979) was taken into account too. Ins

tability index that aren't used in Mendoza's experiment were studied like the

"total-total®™ Binder,1970); the "SWEAT" index (Binder,1970) and the "STCOP index"

(Maddox, R.A., 1973).

The infarmation was taken fram 1976~77, 1977-78 and 1978~79 cormwective season se-

lecting 101 events. The mejority of them were storms acowrred after 18 GMI (Gren—

wich Middle Time).

Principal results are:

~ The synoptic paramsters chosen did not show any association with (DC (excepting
same temperature data at upper levels).

- The "total-total” shwos same relation, especially if the stoarm ocourred after
the 00 GMT sowurding.

- The "SWEAT" index proved to be a good predictor, better than the "total-total”,
except during Zonda wind days.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es encontrar un método que permita in-—

ferir la intensidad de la convecci6bn de manera explicita.

Se utilizbd la clasificaci6n de dfas convectivos (CDC) de Nicolini-

Norte (1980). (el dfa es consideradc como el perfodo 12 TMG), con-

feccionada para realizar un anflisis de la temporada 1976-77 a par

tir de los datos de la meso-red pluviom&trica y de medidores de im

pactos de granizo existente en la regibn.

En cambio aguf se agregaron datos de las 2 temporadas siguientes

(1977-78 y 1978-79) totaliz8ndose 101 eventos convectivos.

Puede ocurrir que en un dfa convectivo se produzca m&s de un evento

Esto ocurrif con poca frecuencia en la muestra. En tales casos se

conslider$ a cada evento como suceso independiente y con categoriza-

cibn propia.

La CDC consiste en asignar un nfimero g ® sintetiza la intensidad

del evento producido en orden creciente:

1- Ni conveccifn profunda (atn si el indicador de energia potencial

(grado) 6) nl chaparrones estaban presentes en el frea.

2- Chaparrones aislados o generalizados, o tormentas con chaparro-
nes pero sin granizo.

3- Catdas de granizo aislados (al menos 2 registros), pequefios even
tos rodeados con registros de lluvias sin granizo.

4- Cafdas de granizo extendidas, numerosas, con tamafnios de hasta
ana pelota de golf (difmetro m&ximo) menor o igual de 5,2 cm.

5- Caldas de granizo extendidas, numerosas, con granizos mayores
que 5,2 cm de difmetro. Salvo la categorfa 1, las restantes co—
rresponden a conveccién profunda.

Las fiquras 1 y 2 ejemplifican las categorfas 3 y 4 respectivamen—

te.

Para el tratamiento de la informacifn aerolfgica se fij6 un inter-

valo de 2 horas antes de la tormenta y una distancia de alrededor

de 50 km, entre la celda convectiva y El1 Plumerillo como condicio-
nes aceptables para que el radiosondeo usado sea representativo de
las condiciones termodinfmicas del aire pr&6ximo pero no modificado

por la tormenta (Nicolini-Norte 1979).

2. DESARROLLO

2.1 Parametros sinbpticos
A fin de comporarlos con la CDC adoptada se calcularon los siguien
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tes parfmetros sinb6pticos:
1) Variacibn de la temperatura ( T) en 700 milibares en 6 horas;
2) Variaci6n de la altura ( H) en 500 mb en & horas;
3) Hsggpp ©n 24 horas;
4) T400mp €0 6 horas;
S) T500mb en 6 horas;
6) HSOOmb a las 18 TMG;
7) T400mb a las 14 TMG;
8) T500mb a las 18 TMG:
9) Devresidn del punto de rocfo ( Td) en 500mb a las 12 TMG;
10) ( TA)700mb a las 12 TMG;
11) T790mb a las 18 TMG;
12) Velocidad del viento (VV) en 850 mb;
13) VWsoomb?
14) Direccibn del viento.
15) {DV) ¢ 00mb’

Los parfmetros de 1 a 5) fueron evaluados para OO RMG y 18 TMG y
12) hasta 15) para 00 TMG, 12 TMG y 1B TMG.

2.2 Indices de inestabilidad
De igual manera se trataron los siguientes Indices .no usados actual

mente en Mendoza:

- El1 "total-total" cuva expresibn es: TI= (T + 'Dd)aso - 2 Ty,

~ El1 "SWEAT" (avisador de tiempo severo) se basa en el "total-total”
e incluye algunos par&metros m&s especialmente de viento lo cual
mejora los resultados del "total-total".

+ 125 ( sen + 0,2) + W,

S= 12 Mg, .+ 20(TT - 49) + 2 W, S00mb

850mb
(a) (b) (c)

Sierdo sen = seno (Ns5oomy, =~ Mg,

Para este Indice rigen limitaciones que fueron adaptadas a las con-

diciones del hemisferio sur:

Si Td 0 entonces (a) = 0; si TT 49 entonces (b) = 0
El término (¢) = 0 si algunas de las siguientes condiciones no son
halladas:

1- DVgsomp ©n el rango 290° a 050°.
2- DVggomp en el rango 230° a 330°.

3- Seno 0 (adveccibn frfa).



NORTE 197

a- p Y W son ambas 15 nudos.

Wesom 500mb
El Indice “SPOT" también adaptado a las condiciones regionales se

esquematiza en el sigulente diagrama de flujo:

TEMP = T - 19°C [preEs = 933mb. - pmss'mﬂ ROCIO = Ty - 10°C |
360° 090° 180° 240°
w w w w
° o L4 L]
090 180 240 360 ENTRAR TABLA
Ty 16| W w “w ~w bE
2 2 2 VIENTO
13
T, 16| W w -w -w
2 2
10
T, 13| W w -w -
2 2
Ty 0| W w -w -2
2

SPOT = TEMP + PRES + ROCIO + VIENTO (PRESTA - presifn en la estaci6n)

3. RESULTADOS

De los 101 eventos seleccionados de 3 temporadas convectivas se ob
tuvo la siguiente distribuci8n de horas de sondeo utilizadas:18 ‘TMG;
58%; 00 TMG; 27% y 12 TMG; 15%.
En la figura 3 se muestra la distribuci6n de la frecuencia de ocu-
rrencia de la CDC notindose gque la presencia de granizo es conside-
rable.
En cuanto a la evaluacibn de los parfmetros sinbpticos, para los.ca
sos de variacliones cada 6 horas, se achicaron las muestras al des-
cartarse los sondeos de 12 TMG.
En general los parametros no dieron resultados satisfactorios que
permitan ser usados como predictores de CDC. Se enumera a continua
cibn algunas de las caracteristicas significativas obtenidas (con-
servando el orden en el que aparecen mencionados en 2.1).

1) A las 18 TMG y 00 TMG se observa un calentamiento previo al

evento convectivo.
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2) Solamente para los casos de 00 TMG predominan los valores nega
tivos no distinquiéndose nada definido en 18 TMG.
3) Sin caracterfsticas definidas en sendas horas.
4) Es el par8metro que presenta mejores condiciones de predictor
con un comportamiento creciente para CDC (Figura 4). Sin embar
go para 18 TMG predomina el calentamiento y a 00 TMG el enfria
miento.
5) Sin comportamiento definido. Para ambas horas predominan los
casos de calentamiento.
6) Sin caracteristicas definidas.
7) Oscila entre -18°C y 30°C not&ndose una correspondencia inver-
sa entre temperaturas mis bajas y cateqgorfas més altas.
8) Valores entre -5°C y -17°C. Comportamiento similar al de 7).
9) Sin caracterfsticas definidas.
10) Idem que 9).
11) sblo se detectan valores superiores en la cbc = 3 que en la
CbC = 2.

De 12) a 15) se destaca en 850 mb gue la direccidn m&s frecuente
es del cuadrante 270° - 360° para todas las horas.
Con respecto al Indice "total-total", su comportamiento y distribu
cifn para sondeos de las 00 TMG se observan en Fig. 5, Y Sb.
En cuanto al Indice de tiempo severc "SWEAT", es el que mejor re-
sultado di8 tanto en su consideracifn global (tomando todos los da
tos) como en su consideracifn parcial. (analiz&ndolo separadamente
segGn las 3 horas diferentes de sondeos disponibles) (Figura 5 para
00 TMG).
El nGmero de casos sefialados en Figura 5 y 6 difiere ya que el cél
culo del SWEAT falt8 el sondeo de viento en algunas oportunidades.
La condicldén de no considerar el viento cuando su velocidad es

15 nudos se descartd® va que el &rea de Mendoza las velocidades
son casi siempre menores que ese valor, salvo en ocasiones de Zon-
da.
Se observé tambi&n que es muy poco frecuente que la DVgsomb Sea
del rango 290° -050°. En cambio son muy pocas las veces en que el
viento de 500mb no soplS entre los 230° y 330°.
Finalmente con relacibn al Indice SPOT los resultados no fueron fa
vorables de manera alguna, confirmandose la poca eficiencia en in-
ferir situaciones a partir de s6lo datos de superficie.
Se comprobb que la tabla de viento, en la que se pretende introdu-
cir una forma sencilla de representacibén de la adveccibn de hume-
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dad, no modificaba sustancialmente el resultado final.

Se compararon Indices ya conocidos y usados en la zona experimental
tales como el "K" y el "SHOWALTER" y se los compar$ con el "SWEAT",
tomados todos a las 0.00 TMG. Se aplic6 el test t de "Student” (Bro
oks, C.E.P y otros, 1953), para establecer que grado de independen
cia tienen las categorfas (CDC) tomadas de a pares, cuando se usan
los indices mencionados.

Si bien ya existe un estudio previo de Indices de inestabilidad pa
ra una amplia regidn de la Argentina destac@ndose como mejor predic
tor de la actividad convectiva estival el factor "K" de Whiting
(Moyano, M.C y otros, 1972) esta andlisis no inclufa Mendoza. Pos-
teriormente fue analizado para El Plumerillo (Nicolini-Norte, 1979)
Y fue tenido en cuenta para los fines de este trabajo observindose
sin embargo un mejor comportamiento para el "SWEAT", segqguido del K
y luego del showa}ter (Tabla 1).

4. CONCLUSIONES
Se concluye que es posible obtener una idea de la intensidad de la
actividad convectiva, sobre todo en dias de pronéstico positivo.
El Indice "SWEAT" resulta ser el indicador m3&s favorable, aunque es
necesario ajustar la condicién de anulacib6n del t&rmino de cortan-
te: (S + 0,2); no imponer condiciones en cuanto a la Intensidad del
viento en la capa sub-nubosa y modificar la condicibn de anulacibn
en 1o referente a la direccibn del viento en 850mb.
La CDC no es definitiva. El predictando puede tener otra categoriza
cidn ya sea con una divisidn mayor si se utiliza el di&metro miximo
de granizo o bien disponiendo de otros datos también obtenidos de la
meso-red pluvimétrica y de los medidores de impacto de aranizo exis
tentes, tales como la energfa cinética de impacto o el nfimero de im
pacto por unidad de &rea.
Porgue por ejemplo para CDC 3 la energfa vy el nGmero de impactos
muestran una variabilidad notable para una misma CDC.
La escala CDC adoptada es por consecuencia modificable tomando pre
viamente mayor cantidad de temporadas para el anilisis y asegur@ndo
se la existencia de una correcta obtenci6n y depuracibén de los da-
tos.
Con respecto a los parlmetros sin6pticos usados como predictores,
la poca bondad de los mismos es debido a que se adopt6 directamen-
te el mé&todo usadeo en el Alberta Hail Project (AHP) de Canadi sin
ninguna adaptacibn, tan solo para confirmar el hecho de que la e€on-
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veccifbn en Mendoza tiene caracteristicas propias en varios aspec-
tos.

Los datos previos de estaciones a barlovento de la cordillera dan
mejores resultados.
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EPIGRAFES DE LAS FIGURAS

Fig.1l: Mapa de la Red pluviom&trica y de medidores de impacto.
Es un caso del tiempo CDC = 3 correspondiente a una tormen
ta de masa de aire del 19 de Febrero de 1977. Las cruces
indican puestos donde hubo 1lluvia y los trifngulos acompa-
fados de punto, donde hubo granizo y lluvia.

Fig.2: Iden que la anterior. Es un caso del tipo CDC = 4 corres-
pondiente a una tormenta debida al pasaje de un frente frio

La zona rayada corresponde a &reas con granizos mayores que
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2cm de diametro maximo.

Distribuci6n de frecuencia de CDC con la zona de estudio
para 3 temporadas consecutivas.

Variacidn de la temperatura de 400 mb (en 6 horas).
Distribucifn de frecuencia del fndice "total-total". (OTMG)
Comportamiento del "total-total" seglin el tipo de CDC.
(OTMG) .

Comportamiento del Indice "SWEAT" segfin el tipo de CDC en
la temporada 1976-77. (OTMG).
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TABLA 1
SWEAT 0 Twg
coc = 1 coC = 2 coc = 3 coC - 4
X; = 154 X = 132,78 ;2 - 238,3 Xq = 402
€. 7,3 §. 2.0 ¢ . a3.38 & . s
N - 2 N - 4 N o= 3 N - 23
te 4.18 te 3.79 te 2.47
m-a n=5 -4
"_da WHITING® 0 TMG
coC = 2 coc = 3 coc = 4 coc - 5
Xg = 35,7 X3 - 36,8 Xg = 40,4 X5 = 40.4
. 2,56 € - s.a9 € . 2,46 €. ea
N = 9 N = 6 N = 4 N = 4
t- 0,68 te 122 t=- 0
M =13 L] M- 6
SHOWALTER O TG
coC - 2 coC = 3 coc - 4 COC = 5
¥p - -l.4 X3 = -3,3 Xq = -5,2 Xg = =3.3
® . 22 ¢ . 1w § - 19 & . 19
N = 9 N o= 7 N - a N o= 3
te 1.77 te 2.56 te 1.30
me1a =9 m=5 *

5o aplicé la flrwmula:

t e X = X34

"1 +* "101
~ Ny X Ny4

c—l-("i -1)§2 ¢ (ngay - 1) @‘“12

ny, +ngy) - 2

#) Indica los casos en que 6l tast no permite diferenciar entre una clase y oira al
ser usado sl {ndice.

Se toma como limite el S de probabilidad.
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