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Technical note
Method for remote barometers calibration

L. G. Hidalgo', J. A. Hida1902

"Facultad de Ingenieria, Universidad Central de Venezuela.
2Endeavour Consulting FP.
Caracas, Venezuela. Teléfonos: (+58 212) 2399792, (+58412) 2620000
hidalgoplaza@yahoo.com, iesus@yahoo.es

Abstract

This paper presents a method to calibrate remote barometers through the use of virtual vertical at-
mospheric soundings (READY, NOAA) and reference barometers located less than 28 km from the remote
barometers. The application of the method to the remote barometer GPS2 with the help of the pattern ba-
rometer UB2001A situated 5 km from the GPS2 and some READY soundings gives the calibration rule of
sum 1.96+0.16 hPa to GPS2 outputs to obtain true pressure. The method may be used in nearly any place
of the world but with some restrictions.

Keywords: barometer, calibration, remote.

Nota técnica

Método para calibrar barometros remotos

Resumen

Se presenta un método para calibrar barémetros remotos mediante el uso de sondeos atmosféricos
verticales virtuales (READY, NOAA) y baréometros patrones de apoyo localizados a menos de 28 km de los
barémetros remotos. La aplicacion del método al barémetro remoto GPS2con apoyo del barémetro patron
UB2001A situado a 5 km de distancia produjo una calibracién que indica sumar 1.96+0.16 hPa al GPS2
para obtener la presion verdadera. El método puede ser usado en casi cualquier parte del mundo pero con
algunas restricciones.
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Introduccion

Los barémetros son los instrumentos usa-
dos para medir la presion atmosférica. Ellos re-
quieren de revisiones frecuentes para que sus
lecturas se acerquen lo mas posible a otras ho-
mologas consideradas como verdaderas median-
te el proceso de calibracion ya discutido por Hi-
dalgo [1] y OMM [2].En oportunidades, el baro6-
metro que queremos calibrar (Baréometro X),ade-
mas de estar lejos de los laboratorios de calibra-
cion, no se puede retirar del lugar donde se en-

cuentra. El problema técnico es entonces: cali-
bracion de un barémetro remoto. El sistema
READY (NOAA) permite obtener via Internet son-
deos atmosféricos verticales virtuales cada 3 ho-
ras sindpticas UTC (00, 03, 06, 08, 12, 15, 18, 21)
con resolucién de 1° grado geografico que po-
drian ser usados para el disefio de un método
nuevo de calibracion que incluya ajustes por con-
diciones locales parecidos al QNH de aviacion re-
gulado por la OACI [3].El formato del sondeo vir-
tual READY es parecido al formato del radio-son-
deo con globo y radio.
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para la presion y la unidad m (metro) para la alti-
tud. En general, se debe determinar el error
R(hPa) del barémetro X ubicado en una localidad
especifica A en al menos tres momentos (casos)
que coincidan con horas sinépticas UTC para
luego calcular tanto la media de R como su des-
viacion estandar en formato atb. En una aplica-
cion simple del método, el calculo de Rse realiza
con la siguiente férmula:

R = (Px - Pxx) - (Py - Pyy) (n

donde: Pxes la presion indicada por el barémetro
X que se desea calibrar ubicado a una altitud Ha
en una localidad A; Py es la presion indicada por
el barémetro patréon Y de apoyo ubicado a una al-
titud Hb en otra localidad B lejos de A; Pxx es el
valor de la presion P=f(Ha) indicada por el sondeo
virtual para H=Ha; Pyy es la presion P=f(Hb) indi-
cada por el sondeo virtual para H=Hb y finalmen-
te P=f(H) es un polinomio de cuarto grado ajusta-
do al sondeo virtual, obtenido para el punto me-
dio entre Ay B, que permita calcular la presion P
como funcion de la altitud H. Por lo general se re-
quieren dos observadores para colectar los valo-
res Pxy Py en forma simultanea. Varias horas an-
tes y después del momento escogido no deben
ocurrir lluvias en el tramo A-B. Las diferencias
geoidales entre Ay B deben ser menores que 0.5
m. Hidalgo [4] y Whiteman y Bian [5] dan infor-
macion que permite calcular la distancia maxima
A-B de 28 km para evitar los efectos de la marea
atmosférica. Las altitudes (Ha, Hb) deben estar
en metros geopotenciales (mgp) de la OMM [2] ba-
sados en la gravedad normal g0=9.80665 m/s?.
READY usa este tipo de metro. La regla de cali-
bracién seria sumar -R al barémetro X para que
sus lecturas indiquen la presién verdadera.

Calibracién de un barémetro
remoto en el area de Caracas

Se trata de calibrar el barometro GPS2 ubi-
cado en A (localidad ES12C) con apoyo del baro-
metro UB2001A ubicado en B (localidad TC121)
segun la Figura 1. E1 UBIIOO1Aha sido aceptado
como patrén porque recibi6 calibracién en Metro-
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Figura 1. Ubicacion de las localidades Ay B
empleadas en las pruebas del método.

El barémetro GPS2 debia ser calibrado con
apoyo de los baréometros UB2001A
(Fase calibracion, Afio 2009) y UB2005C
(Fase verificacion, Ao 2011). El punto CERO
es el origen de las altitudes Hx y Hy.

logia Legal SENCAMER [6]. La distancia A-B se
puede calcular en 5 km en linea casirecta. Las al-
titudes Ha y Hb recibieron verificacion mediante
barometria y correcciones por curvatura terra-
quea con auxilio del punto CERO mostrados en la
Figura 1. Mas detalles sobre la correccion por
curvatura terraquea presentan Tenenbaum y Po-
llar [7]. Segun la web NGA-WS84-Calculator, las
diferencias geoidales entre TC121 y ES12C son
menores que +0.5 m. Para calcular el error R se
escogieron 5 momentos entre el 03 Ene 2009 y el
12 Ene 2009 con presiones en los rangos
892,85-898,30 hPa (GPS2) y 913,31-918,87 hPa
(UB2001A). En los 5 sondeos READY de esos mo-
mentos se escogieron presiones y altitudes en los
rangos 350-950 hPa y 530-8590 m. A cada son-
deo se ajusto un polinomio de cuarto grado para
obtener una P=f (H) por cada sondeo. Con esos
cinco casos se obtuvo para GPS2 un error medio
Rde-1,96 + 0,16 hPa.

Verificacion del método
y de la calibracion del barémetro
GPS2

Mas de dos anos después de los calculos de
Enero 2009; en el momento 22:30 UTC 10 Oct
2011 se aplic6 el método para verificar tanto la vi-

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 35, No. 2, 2012



202

Hidalgo e Hidalgo

gencia de READY como del error —1,96 hPa del
GPS2. Esta vez se us6 el barémetro patron local
UB2005C en substitucion del UB2001Aen
TC121 y se construy6 un sondeo READY medio
entre 21:00 UTC 09 Oct 2011y 00:00 UTC 10 Oct
2011. En la Tabla 1, para mostrar el formato
READY (listin) actual, se coloco el sondeo de las
00:00 UTC 10 Oct 2011. Los datos para calcular
R son: Px=892,0 hPa (GPS2), Pxx=894,60 hPa

(READY), Py=912,19hPa (UB2005C) y
Pyy=912,80hPa (READY). Al aplicar la férmu-
la (1) se obtuvo para el GPS2 el valor R=-1,99
hPa.

Resultados

La aplicacion del método de calibracion en
cinco casos (momentos) a un barometro X deno-

Tabla 1
Ultimo sondeo READY aqui utilizado

Punto medio entre Ay B: Latitud 10.47°N Longitud 66.84°W
Hysplit.t18z.gfsf. Model Sounding. 10/10/2011 00Z

Press HGT Temp DEWP WDIR WSPEED
(hPa) (m) (°C) (©) (Deg) m/s
20 26393 -52,6 Nil 84,1 26,6
50 20643 -65,3 -84,8 119,2 2.9
100 16571 -80,7 -81,0 60,3 7.1
150 14235 -68,1 -68,1 13,0 15,4
200 12443 -52,5 -52,6 16,7 12,6
250 10965 -41,1 41,2 328,5 4,1
300 9699 -31,2 -32,3 144,0 1,0
350 8588 22,7 -30,2 97.0 4,5
400 7594 -15,1 -29,9 96,7 4,3
450 6694 -9,4 -20,6 101.8 3.7
500 5872 -4,6 -10,4 103.3 4,1
550 5114 -0,5 -4,2 107.9 5,6
600 4413 3,1 -2,1 110.6 8.3
650 3760 6.9 -0,5 107.9 10,6
700 3146 10,4 2,2 105,0 10,8
750 2568 13,4 5,9 98,3 7.6
800 2021 16,5 9,4 97.9 3.6
850 1501 20,1 11,2 82,6 2,8
900 1004 23,3 13,5 58,9 3,9
925 764 24,1 15,9 56,2 4,4
950 531 24,6 18,9 58,7 4,4
975 303 25,4 21,1 61,0 4,0
982 232 25,7 21,8 69,4 3.1
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minado GPS2 colocado a 5 km de otro barémetro
Y denominado UB2001A considerado patron in-
dica, después de trabajar con las lecturas baro-
métricas y los sondeos READY, que se debe su-
mar 1,96 hPa al GPS2para obtener la presion ver-
dadera con precisioén * 0,16 hPa. La verificacion
del anno 2011 de sumar 1,99 hPa asegura que la
calibracion todavia esta casi dentro del error es-
perado de 0,16y se acepta la calibracion del Ano
2009 todavia vigente.

Conclusiones

Ha sido posible el disefio y prueba de un
método para calibrar cualquier barémetro remo-
to con apoyo de otro barémetro patron. Hay res-
tricciones por (1) distancias mayores que 28 km
entre baréometros, (2) presencia de lluvia y (3) on-
dulaciones geoidales mayores que +0,5 m. La pa-
gina web READY sigue proveyendo los sondeos
requeridos por el método aqui tratado.
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