iComo funcionan los radares
meteorologicos y qulénes
estan capacitados para
operarlos?

- Estos equipos permiten monitorear en tiempo real la
intensidad de las precipitaciones, detectar condiciones
asociadas a tormentas severas y fortalecer los sistemas
de alerta temprana. Miguel Fernandez, meteordélogo del
Proyecto GE0OOs de la PUCV, explica cémo funciona esta
tecnologia, cuales son 1los desafios para su
implementacién en Chile y por qué requiere personal
especializado.

La implementacidén de radares meteoroldégicos podria representar
un avance para fortalecer la capacidad del pailis de anticiparse
a fendmenos climaticos extremos, como 1lluvias intensas,
aluviones, granizadas y tornados. Sin embargo, écomo funcionan
realmente estos dispositivos, qué informacidn pueden entregar
y quiénes estan capacitados para operarlos?

Miguel Fernandez, meteorélogo del Proyecto GEOOs de 1a
Pontificia Universidad Catdélica de Valparaiso (PUCV) e
investigador de Ocean Metrics Intelligence for Decision
Making, explicdé que estos equipos permiten observar lo que
ocurre al interior de las tormentas, identificando 1la
ubicacion, intensidad y desplazamiento de las precipitaciones.

Su funcionamiento, seflald, es comparable al sistema de
orientaciéon de 1los murciélagos, aunque utiliza ondas
electromagnéticas en lugar de sonido. “El equipo emite un
pulso de ondas electromagnéticas hacia la atmdésfera y, cuando
choca contra particulas de agua, granizo o nieve que forman
una nube, parte de esa energia rebota y regresa al aparato, lo
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que llamamos un eco”, detallé.

A partir de esa informacién, el radar calcula la distancia a
la que se encuentran las precipitaciones y estima su
intensidad. Para ello, cuenta con una antena que gira en 360
grados y modifica progresivamente su angulo de elevacién,
permitiendo obtener una representacidon tridimensional de 1la
estructura de las tormentas.

Ademas, gracias a la tecnologia actual de doble polarizaciodn,
estos dispositivos no solo miden el movimiento de las
particulas, sino también su forma, permitiendo distinguir con
alta precisién si se trata de lluvia, nieve o granizo, ademas
de identificar patrones de viento potencialmente peligrosos.

“Esto es vital, por ejemplo, para detectar la rotacién interna
de una nube y anticipar la formacidon de tornados con varios
minutos de ventaja. Al escanear a diferentes alturas en cada
giro, el sistema genera un mapa en 3D de la estructura
vertical de las nubes, una escala y detalle tridimensional que
los satélites meteoroldgicos no logran alcanzar en la baja
atmésfera”, precisé Fernandez.

Los desafios de implementar radares en Chile

Pese a sus ventajas, la instalacidén de esta tecnologia
presenta dificultades particulares en un pais caracterizado
por su geografia montafosa. Segun el especialista, las ondas
emitidas por los radares pueden encontrar obstaculos en cerros
y cordilleras, generando zonas de sombra que dificultan la
observacidon de determinados sectores.

“Las ondas del radar viajan en linea recta y, en un territorio
tan montanoso como el nuestro, los cerros pueden generar
algunas zonas de sombra parcial. Esto no le resta valor al
equipo; simplemente significa que el radar es una herramienta
extraordinaria, aunque no es 100% infalible por si sola”,
explicd.



Por esta razén, Fernandez destacd la importancia de
desarrollar una red de equipos distribuidos estratégicamente
en el territorio, considerando ubicaciones en la costa, la
depresién central y la cordillera de los Andes, de manera que
sus coberturas se complementen y reduzcan los puntos ciegos.

Asimismo, advirtido que la inversidén no se limita a la compra
de los dispositivos, pues también contempla infraestructura,
sistemas de comunicacidén, mantenimiento permanente vy
contratacién de profesionales capacitados.

Uno de los principales beneficios de esta tecnologia seria
mejorar la vigilancia de tormentas capaces de provocar
emergencias en zonas urbanas y precordilleranas.

“Un buen sistema de radares habria sido clave, por ejemplo,
para detectar con mayor precisidén 1los nlUcleos de
precipitaciones intensas asociados a aluviones en la
precordillera, como el ocurrido recientemente en Las Condes, o
para alertar oportunamente sobre vientos severos en zonas
urbanas”, sostuvo.

En este contexto, el meteordlogo enfatizdé que los radares
deben formar parte de un sistema de monitoreo y alerta
temprana que permita transmitir rapidamente la informacidn a
los organismos responsables de la gestidon de emergencias vy,
posteriormente, a la ciudadania.

¢Quiénes pueden operar estos equipos?

Aunque actualmente existen plataformas digitales que permiten
consultar mapas meteoroldgicos en tiempo real, el especialista
aclard que observar sus imagenes no equivale a interpretar
profesionalmente la informacidén. La operacién de estos
sistemas requiere conocimientos especificos para identificar
las precipitaciones y diferenciarlas de senales que pueden
alterar las mediciones.

“No basta con apretar un botdén. Se requiere formacidn



especializada en meteorologia para distinguir la 1lluvia real
de otras senales enganosas, como el rebote de las ondas en los
cerros y montafias, interferencias, bandadas de aves o incluso
barcos en el mar”, explicé Fernandez.

En consecuencia, la operacidén técnica y el andlisis de los
datos deben estar a cargo de meteordélogos e ingenieros con
entrenamiento especializado, capaces de interpretar 1los
resultados y entregar informacién confiable para la toma de
decisiones.

Si bien la inteligencia artificial puede contribuir al
procesamiento de grandes volumenes de informacioéon y facilitar
la deteccidn de patrones meteorolégicos, Ferndndez recalcd que
la supervision humana continla siendo indispensable.

De esta manera, la incorporacidén de radares meteorolédgicos
plantea no solo el desafio de ampliar la infraestructura
tecnolégica del pais, sino también el de asegurar su correcta
operacidén, mantenimiento e integracidén con los sistemas de
alerta, para transformar los datos obtenidos en informacién
Util que permita anticipar riesgos y proteger a la poblacidn.



