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Servicio de Predicción Numérica (INM) 

RESUMEN 

Se presentan las distintas verificaciones del modelo operativo del INM 
(HIRLAM), así como los mapas y gráficas que se elaboran mensualmente, y el 
estudio de éstos para la ejecución de un nuevo boletín de verificación. 

Introducción 

Para evaluár de una forma objetiva el comportamiento de u!l modelo de predicción se realiza lo que 
llamamos verificación. 

Los objetivos planteados para diseñar la verificación del modelo HIRLAM son: 

• Dar una idea del orden de magnitud y distribución geográfica de los en·ores de los campos previstos 
por el modelo. 

• Generar una historia en un archivo de datos que permita controlar las mejoras debidas a nuevos 
cambios incorporados al modelo. 

• Comparar con otros modelos. 

• Detectar observaciones no correctas. 

• Valorar los distintos experimentos que se hagan con el modelo. 

Hay dos paquetes de verificación para el modelo HIRLAM: uno desarrollado en el INM, que incluye 
la verificación de la predicción frente a su análisis y frente a observaciones en altura, y otro incorporado en 
el sistema de referencia del modelo, y que realiza la verificación frente a observaciones en superficie y en 
altura. 

627 



·i . 

IV SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCIÓN 

2. Verificación desarrollada en el INM 

Consta de dos tipos de verificació n: una, de las predicciones frente al análisis correspondiente, y otra, 
de las predicciones y del análisis frente a las observaciones en altura correspondientes. Ambas se realizan en 
las pasadas de 00 Z y 12 Z. Los resultados se guardan en cartuchos. 

2.1 Verificación de las predicciones frente al análisis 

Se calcula la media mensual , en cada punto de grid del modelo de reso lución 0,5°, de los distintos índi­
ces, alcances, parámetros y niveles de la Fig. 1, y los mapas disponibles se representan como en la Fig. 2. 

VALOR MENSUAL ALCANCE PARAMETROS NIVELES 

A NA l iSIS lA E O ID 
H 1m! d Id R! lt l lr 1 10 01 11 B. 

a 11 11 a. 
G e o p ole 1 c11 1 JO 1 11 B. 

ERROR MEDIO )f · A1) 11 '1 1 
Te m PI r 111 r 1 s no 11 8. 

e o m po 1e 11e u Jo 1 11 a. 
E. e U A ORA TIC O M E O 10 H • 18 1 o 1 u e. e o m p o 11 tle V 10 e u 8. 

MAPAS OISPONIHLES 
~H UIS IS Y E DIOS U EHS U ~ LE S 

·-~ 

Gro, e tt •' 11 t e' 1 ta a o u a.¡ i . 1 ~ ~ : 

v r:: ~.'~.'r'r ~ 1 1111 1 ::: n 
ERROR Y E D 10 l H ' 11 G tfl~ ~ 1t 1r ~ ~ ~ ~, : ~ 1 ¡v' ~'liW. u J' ERROR CU ~ DHIICO ~. EDIO H, 11 

V leo lo JU 1 V 1 l 01 W B. 

Fig. l. Índices y mapas disponibles Fig. 2. Mapas de índices medios 

También se calcula la media de todos los puntos de grid del área 48°N, 21 ,6°W, 32°N; 13 °E, en cada 
pasada, para los índices, parámetros, niveles y alcances de la Fig. 3. 
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VALOR POR PASADA PARAMETROS N_IVEL ES ALCANCE 
ERROR M E DIO )f ·Al) H 1 ~el ad Re 111111 10 O a M B. JI • Oi 
ERROR CUAO.MEOIO a íl 11 e. H 1 11 

pESVIACION TIPICA MEDIA 
G e o pote 1 e 111 ¡o o ~ 6. H • l l 

O E l . CORRE lA CID N 
Te m pe 111 11 1 · HO MO. H 1 H 

DE TENDENCIAS MEDIO Compooeote U Jo a 11. o. H 1 ~ O 
e O R R E l A e ID N A B S . ~ E O lA eom poulll V 2 S O ~ B. 11 1 ¡¡ 

Vecto r Vletl o 1 O O M B. 
11 a M H. H 1 41 

S~ lll S e O RE M E O 10 G 10 n !<IC 181 IS a M B. H 1 48 

Fig. 3. Índices en cada pasada 

T ENPERA'IURA 500 !18. ( HI RLI\t1 • OI?R) 

EFIACA MECXO PAEDICCICN H.J t\8 

Fig. 4. Grqficas diarias 

Con estos índices se obtienen las gráficas dia­
rias, y haciendo la media mensual de estos índices 
en todos los niveles se sacan las gráficas verticales, 
que presentan el estado medio de la atmósfera para 
ese mes en el área dicha. Estas gráficas son del tipo 
de las que aparecen en las Figs. 4 y 5 respectiva­
mente, y se pueden seleccionar de entre las que apa­
t'ec.en en la Fig. 6. 

Todos estos cálculos se guardan en cartucho 
desde marzo de 1995. 
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Fig. 5. Gráficas verticales 

2.2 Verificación del análisis y las predicciones 
frente a observaciones en altura 

En cada punto de observación de partes 
TEMP que se encuentra dentro del área de l modelo, 
se calculan, en cada pasa.da, los errores para los dis­
tintos parámetros, niveles y alcances que aparecen 
en la Fig. 7, y estos valores se archivan en cartucho 
desde julio de 1995. 

Esto permite poder analizar el comportamien­
to del modelo en cada punto TEMP, además de ver 
si alguna observación tiene un comportamiento anó­
malo sistemático. 

Con la media mensual en cada punto de obser­
vación se dibujan los mapas para los índices, paráme­
tros, niveles y alcances de la Fig. 8 (parte superior), 
con la forma de la Fig. 9 donde el tamaño del núm. 
del índice es proporcional al valor del mismo. 

Si calculamos la media de los índices para to­
das las estaciones, en cada una de las pasadas, se 
pueden sacar las gráficas diarias de la Fig. 8 (parte 
media) que son simil ares a la Fig. 4. 

Y con la media mensual de todas las observacio­
nes en cada nivel se obtienen las gráficas verticales de 
la Fig. 8 (parte inferior) representadas en la Fig. 5. 

G R AF IG A S O lAR lA S PAR U N M E S 

G" 11111111 1 IOQ O J l 01 U 8. 

ERR OR MEDIO Tenpnl l ll lll Y 161 UB . H • H 

E ARO R C U A ORAl IC O M E D 10 COCIDIIIII U 10 o o' !1 o y H ' i8 
CONpOIIIII V liD M8. 

--

GRAF ICAS A LO LARGO DE LA VERTIC AL 

H t ~ Hod Rt h 1111 , 
! G t0) o lt IC ltl, 

ERRO A M E D 10 Tt n p' rt 11ra, H ' n ' 
Con p·llll lt u r 

1 
C Oli po 1 t l it V 

Fig. 6. Gráficas disponibles 

11 nda pu to de obse t tteloa 

VA LOR POR PASADA · PA RAMETRDS N IV El E S ALCANCE 
H 1m e lid Re la li ra tOO O M O. H 1 O O 

ERROR (F . o bl 85 O M O. H 1 12 G e o i ole 1 e 11 1 7 O O M O. 
ERROR CUADUADRAT ICO T! m pe1a1111 5O O M B. H 1 21 

Co mpouale U l O O M B. 
DE S V lA C 10 N T IP IC A 15 O M B. 

Com~ uer t e V 1 O O M B. H 1 Ji 

Ve e lo r V lento 15 o ~o . 
10 O M B. H 1 O 

Fig. 7. Índices en cada pasada 

MAPAS CON El VA t O R MENSUAl" EN CADA PUNIO OE OB SE RVA CION 

G t '1 t-lt 11111 
1111 "8 . 

E9AOR UED IO 1 Gl u 8. H • ll 
ll O M 8. 

ERRO R CUADR! TICO U tO lO SS D M B. H • il 
l t ll\ .tll l l ff 

S la ~B . 

GRU ICAS DIAR IAS PARA UN ~ES 

G 11 'tll t < lt l 
1011 N B. 

ERRO ! U E O 10 lOO M B. K • 11 
lll U B. 

ER RO R C U A OR Al IC O U E O 10 h tn J~II IIII 1 SI U B. H • 11 
S Ql U. B. 

G R A f IC A S A t O lARGO O E t A V E R 1 IC ~ l 

H111th f R~lt ll u , 

Gtt pth ll )t l, 

ERRC R UED IO Ttll'd t 111111 . H • l ~ 

c.m,.u t h u J 

c'""'" t' v 

Fig. 8. Mapc¡s y gráficas disponibles 

Fig. 9. Mapas de índices medios 
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Fig. 5. Gráficas verticales 

2.2 Verificación del análisis y las predicciones 
frente a observaciones en altura 

En cada punto de observación de partes 
TEMP que se encuentra dentro del área del modelo, 
se calculan, en cada pasada, los errores para los dis­
tintos parámetros, niveles y alcances que aparecen 
en la Fig. 7, y estos valores se archivan en cartucho 
desde julio de 1995. 

Esto permite poder analizar el comportamien­
to del modelo en cada punto TEMP, además de ver 
si alguna observación tiene un comportamiento anó­
malo sistemático. 

Con la media mensual en cada punto de obser­
vación se dibujan los mapas para los índices, paráme­
tros, niveles y alcances de la Fig. 8 (parte superior), 
con la forma de la Fig. 9 donde el tamafío del núm. 
del índice es proporcional al valor del mismo. 

Si calculamos la media de los índices para to­
das las estaciones, en cada una de las pasadas, se 
pueden sacar las gráficas diarias de la Fig. 8 (parte 
media) que son similares a la Fig. 4. 

Y con la media mensual de todas las observacio­
nes en cada nivel se obtienen las gráficas verticales de 
la Fig. 8 (pmte inferior) representadas en la Fig. 5. 

GRAFICAS DIARIAS PAR Ull MES 

Gt> pGIII<Il l 10 O O J S DO U 8. 
ERROR MEDIO Ter.q utl lll 1S 1 Y S O 1 U B. H 'H 

ERROR C U A ORAl IC O U E O 10 Coap tollil u IOIO , ISDY H • O 
CoopOit l fl V 1 ID U a. 

GRAFJCAS A lO lARGO DE lA VERTICAL 

H •• t41d R t ht111, 
! Geo )Olt l t ltl, 

EllllO R M E DIO Trn p t rt 1111, H 1 H : 
Canp01 11h U 1 

J C Olt p 01 t l i t V 

Fig. 6. Gráficas disponibles 

e1 nda punlo de obsernclon 

VA LOR PO R PASADA · PARAMETROS N IV F. LE S ALCANCE 
Himedad Re lalln lOO O M B. H 1 O O 

ERROR lf · O b J aso ua . H 1 1! G a o pote 1 clal 1 O O M B. 
ERRO R CUA OUAORA TICO Te m p 1111111 S O O M 8. H 1 H 

Compounte u JO O M 8. 
U E S V lA C 10 N T 1 P IC A 1S O M B. 

Compour te V lO O M B. H 1 Ji 

Vector Vlnlo 15 o ~ 8. 
10 O M 8. H 1 q 

Fig. 7. Índices en cada pasada 

MA PAS CON El VA 1 O P. MEN SUA l. EN CADA PUHIO DE OSSERVACIOH 

G t '1 e- te l l !tl 
1110 U B. 

E R AO R U E DIO lD 1 u 8. 
H ' !1 liD u 8. 

EG RO R C U A O AH IC O U¡ D 10 ill u 8. H • H 
Tt r. Jt 11 1111 

111 U B. 

G R Af IC A S O lA R lA S H R A U H U E S 

G t" a lt 1< 111 
10 1i M B. 

E A A O R U t O 10 S 11 M 8. H 1 11 
l DI U 8. 

!RAOR CUADHTICO UEOIO Trm 'U l lll l 1 S 1 U B. H • 11 

1 n u. e. 

G R A F IC A S A lO LARGO O t L A V E R T IC A l 

H1mt••• Rthllu , 
Gtt,tltl l lll, 

ERRO R M E D 10 Te m' t 11 1111 , " 1 2 ~ 
Compunlt U J 

Ct~llltllt V 

Fig. 8. Mapc¡s y gráficas disponibles 

Fig. 9. Mapas de índices medios 
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FRENTE A SYHOP 

POR PASADA E STA C 10 N PARAMETRO S ALCANCE 

rodas P101101 a nllllmlf 11 1 ID 
H 1 16 

f. M E O 10 1 f ·O b 1 
ltn~el!l ll l 1m . 11· 11 

E 1 ~ 1 1 a J Dlle<l ill Vltnlo :0 m. H • ' 8 
H • H P01!v g a 1 lc· tl! a Vin lo 10 ;n. H 1 l D E. C U A O • M E O 10 

Vec1o1 Olltltl cla a i!' B . 
H 1 16 

ewoh n 11 '1 1 
Cobe i!Uia NtbiSa H • l8 

Fig. 1 O. Índices en cada pasada 

FRENTE A TEIIP 

POR PASADA E STA C 10 N PARAMETROS NIVEl AlCANCE 

lo d 11 G 1 o p o 111 e lal 1111 ll B. H • O 1 
11116 

Ttlllptllllll IS 1 Y 8. H 1 12 
E. ltEOIO lf·Obl E 1 PI la 1 H•ll 

p o 111 g¡l O htt e lo 1 V 11111 1 O D M B. H • 2 4 
E. C U A O . U E O 10 flllll VIIIIO 11 o u 8' 11 • lO 

IWghm H • 36 
Vt c lo 1 O iltll l e la 118 U B. H • 42 

H • 41 
tYih tl U 111 lisia'' tlllCIIIII uhcOtllfU pu 
<10!1:11 11 lii ii!< CCIOI 11 111 111111 

Fig. 11. Índices en cada pasada 

G R A f IC A S O lA R lA S PAR A U N M E S 

VAlOR O lAR 10 ESTAC ION 

lod tl 

ER ROR U E DIO ltplll¡ 
Po 11111 1 

l . C U A D. U E D 10 Ewtl'" 

3. Verificación incorporada en el sistema de 
referencia HIRLAM 

Se realiza en las 4 pasadas del modelo y los 
datos están archivados desde octubre de 1995. 

Tiene una verificación, tanto del análisis 
como de las predicciones, frente a las observacio­
nes en altura (TEMP), y otra frente a las observa­
ciones en superficie (SYNOP). 

Se calculan los índices medios, de todas las 
observaciones dentro de un área que puede elegirse, 
para los distintos parámetros, niveles y alcances que 
se presentan en las Figs. 10 y 11 , y en cada pasada. 

Con ambas verificaciones se dibujan las grá­
ficas de índices medios diarios, y calculando los ín­
dices medios mensuales de todas las estaciones, 
para cada uno de los alcances, se representan las 
gráficas respecto al alcance de la predicción. En la 
Fig. 12 se puede ver toda la gama de estos tipos de 
gráficas que se pueden obtener y en las Figs . 13 y 
14 se puede ver una representación de las mismas. 

PARAMETRO NIVEl ALCANCE 
G 10 p o lt IC 11 1 IIH MB. 
Ttm pe n11 11 1!1 M B. 

V t i. V 11110 JO 1 U B. 
H • H In 1 11 8. 

Vtc!O 1 0 lit. 151 ll B. 111 u 
Plt s lo 1 N lrtl M 1 f 
V 101 lo 11 •, 
hmper. lo. 

G R A f IC A S RE S PE C T O Al AlCANCE O E lA P RE O IC C 10 N 
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VAlOR MENSUAl E S TAC 10 N PARAMETRO NIVEl 

Tod t s GtOptiiiCIII 10 O O U B., 
ERROR MEDIO Ttm 111 1111 1 

151 M B. , 
1 DI ~B., 

~~w:.r Vt l. V ltt iD l! 1 ~ !: r E. CUAO. MEDIO 
P111111 Nllt l Mil 

fWi ilm Vltth 11 o . 
lid pll .! 1 

Fig. 12. Gráficas disponibles 
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Fcrcc:ut Leo~ (hn) 

.ooo ... b.,. ....._ 
S~bu· t- ·-
700='1W ·O· ·· 
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SOO~bu- ·6>·· 
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Fig. 13. Gráficas respecto al alcance 

M(¡I)]Al0P()P')ttc4n ­
MEili.A IOPOPX bi.D1 · --·-

OPltccm ·•••·• 
OPXbUu - -·-

Fig. 14. Gráficas diarias 
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4. Conclusiones 

La verificación de una manera objetiva de un modelo de predicción es importante no sólo desde el 
punto de vista de controlar el comportamiento medio diario del modelo, sino también para la obtención de 
errores sistemáticos en las observaciones, la detección de errores sistemáticos del modelo y para el ajuste de 
los parámetros en los experimentos que se van realizando del modelo. 
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