los costes del servicio Meteorolégico Aerondutico para
la Navegacion Aérea en ruta y de Terminal”.

Las referencias necesarias fueron los manuales
relacionados de la QACI, sobre todo el Doc 9082/5, el
Doc 9562 y el Doc 9161/3.

Tarifas actuales de los aeropuertos
y la navegacién aérea

Las tarifas que se imponen ahora tanto para la navega-
cién aérea como para aterrizar y aparcar en un aero-
puerto estdn en vigor desde la década de 1990. Aunque
se han hecho nuevos desarrollos con respecto a la in-
fraestructura y el personal, no se ha producido ningtin
cambio para igualar los costes. Mds atin, no se ha produ-
cido ningiin cambio para hacer frente a la devaluacién
del chelin tanzano y a la inflacién de la tiltima década.
Por lo general, las tarifas no han estado en relacién
con el coste y no ha habido modo racional de realizar los
ajustes necesarios. Este es el caso de muchos Servicios
Meteoroldgicos e Hidroldgicos Nacionales de Africa. En
el pasado, el Gobierno de Tanzania absorbia cualquier
diferencia entre los costes y los gastos operativos, un
sistema que hizo innecesarias las justificaciones de las
tarifas en relacion con los costes. Las tarifas de los usua-
rios no se han calculado basdndose en el trifico que se
maneja o en los pasajeros que utilizan los servicios.

El camino futuro

La Agencia todavia estd negociando con las agencias
hermanas para verificar que los costes recuperados de
la industria de la aviacién compensen las inversiones,
al igual que los servicios que van a ella. Un enfoque re-
gional parece ser la mejor opcidén y la implicacion de la

Figura 2 — Un predictor informa oralmente o un piloto en el Aeropuerto Infemg-
cional de Dares-Solaom

OACI y de la OMM seria de gran ayuda en este empefio.
Como motivacidn, serfa fundamental una mejor cali-
dad de los servicios a los usuarios. Mientras tanto, la
AMT tiene como una de sus principales prioridades
automatizar mds aeropuertos y mejorar sus comunica-
ciones internas, regionales e internacionales utilizan-
do conexiones de datos de alta velocidad e Internet.

Datos Weieoroldgicos
R) e

Lo QWM

Introduccién

Elvalor de los informes automadticos de las observacio-
nes meteorolégicas de aeronaves se reconocid en la dé-
cada de 1970, durante el Primer Experimento Mundial
del Programa Mundial de Investigacién de la Atmdsfe-

* Coordinador Técnico de la AMDAR de la OMM.

Por Jeff STICKLAND*

ra (PEMG). Se equipé a numerosas aeronaves a
reaccion de pasajeros, de larga distancia y de fuselaje
ancho, con sistemas construidos especialmente que
suministraban valiosas observaciones de temperatu-
ra, viento y presién en zonas terrestres y ocednicas del
mundo con escasez de datos. Estas observaciones de
gran calidad se transmitian, a través de satélites me-
teorolégicos geoestacionarios, a los Servicios Meteoro-
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I6gicos Nacionales (SMN) y después se intercambia-
ban mundialmente en el Sistema Mundial de Teleco-
municaciones (SMT) de la OMM. Este sistema de
observacion se denomind sistema de Retransmisién
por Satélite de Datos de Aeronaves (ASDAR) y funciond
hasta 2003. A mediados de la década de 1980 empezé a
funcionar un nuevo sistema menos caro y mucho mds
extenso llamado Retransmision de Datos Meteorologi-
cos de Aeronaves (AMDAR) que ha reemplazado a la
ASDAR. Depende por completo de los sensores de alta
calidad existentes en las aeronaves, de los ordenadores
avanzados a bordo para el proceso de datos y de la in-
fraestructura de comunicaciones de las lineas aéreas
para generar y difundir las observaciones de aire en al-
tura a los SMN para su retransmisién posterior,

Retransmision por Satélite

de Datos de Aeronaves (ASDAR)

Numerosos paises que formaban un nuevo grupo de la
OMM bajo el mandato del Consejo Ejecutivo denomina-
do Consorcio para el desarrollo del sistema ASDAR
(CAD) reconocieron a principios de la década de 1980 la
rentabilidad y los beneficios del sistema ASDAR. Este
grupo obtuvo contribuciones voluntarias de sus miem-
bros y disend y desarrollé nuevos sistemas de avidnica
especializados de la ASDAR basados en principios simi-
lares a los sistemas originales del PEMG. Las observa-
ciones generadas se retransmitfan después por satélites
meteoroldgicos geoestacionarios a intervalos horarios,
utilizando antenas de satélites especializadas de la
ASDAR en cada aeronave. El Centro de la ASDAR, que es-
taba dirigido por el Reino Unido, vigilaba de manera

constante la calidad de los datos, que demostrd ser com-
parable a la de los datos de radiosonda. El programa
ASDAR alcanzé su cota mdxima en 1998 con 21 aerona-
ves suministrando datos de muchas partes del mundo.
El programa ASDAR empez6 a decaer a medida que las
lineas aéreas desmantelaban las aeronaves antiguas y
los nuevos y mds extensos programas de la AMDAR em-
pezaban a funcionar. El programa ASDAR concluyé for-
malmente a finales de 2003.

Retransmision de Datos Meteorolégicos
de Aeronaves (AMDAR)
A principios de la década de 1980 se desarrollaron en
los EE.UU.los primeros sistemas de la AMDAR y se ins-
talaron en un pequefio niimero de aeronaves de pasa-
jeros de fuselaje ancho para ayudar a los programas de
investigacién. En vez de construir e instalar hardware
especializado y caro de la ASDAR en las aeronaves, la
AMDAR depende por completo de los sensores de gran
calidad existentes a bordo, los ordenadores, los siste-
mas de proceso de datos y las comunicaciones de las li-
neas aéreas, y de software especial afiadido a los orde-
nadores de las aeronaves. Los datos se transmiten a
tierra a través del Sistema de Direccionamiento e
Informe para Comunicaciones de Aeronaves (ACARS)
estdndar de la industria de la aviacién que consta de
elementos de Muy Alta Frecuencia (VHF) y de satélite
para ofrecer cobertura de comunicaciones a gran par-
te del mundo. Numerosos SMN se dieron cuenta de que
este sistema muy rentable podria ofrecer una compo-
nente valiosa adicional a los programas de observa-
cién del aire en altura. Alemania, Australia, los EE.UU,,
Francia, Holanda, Nueva
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Zelanda, el Reino Unido,
Sudafrica, Suecia y, mds
recientemente,  Arabia
Saudi, Hong Kong (China)
y Japén tienen ahora pro-
gramas operativos de la
AMDAR.
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El Grupo AMDAR

La OMM reconocié €l po-
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Figura 1

Activacién basada en el tiempo

intervalos de 3 a 20 segundos (demora 6)
entre 30 y 200 segundos (demora 90)
intervalos de 20 a 60 sequndos (demora 20)
entre 490 y 1 050 segundos (demora 510)
intervalos de 1 a 60 minutos (demora 7)
intervalos de 20 a 300 sequndos (demora 40)
desde el punto mds alto del descenso (TOD)
hasta la superficie

tencial de intensificar su
Sistema Mundial de Obser-
vacién (SMO) de la Vigilan-
cia Meteoroldgica Mundial
(VMM) extendiendo las
observaciones de aire en
altura a zonas del mundo
con escasez de datos sobre-
voladas por un nimero
cada vez mayor de aerona-
ves equipadas con un siste-
ma AMDAR. Como resulta-



do de ello, en febrero de 1998 la OMM creg formalmen-
te el Grupo AMDAR con el objetivo principal de
coordinar y fomentar el desarrollo mundial de la
AMDAR. El Grupo identificé cuatro proyectos princi-
pales, incluidas la coordinacién de los programas na-
cionales y regionales de la AMDAR, la mejora del inter-
cambio y del control de calidad de los datos de la
AMDAR vy la aplicacién de proyectos piloto de la
AMDAR en el sur de Africa y en Oriente Medio. Se cred
un Fondo Fiduciario de la AMDAR, financiado por con-
tribuciones financieras voluntarias de los miembros
del Grupo, para apoyar las actividades de la AMDAR,
incluidos los servicios de un Coordinador Técnico de
la AMDAR. Ahora el Grupo cuenta con 22 paises, aun-
que hay muchos mds que han expresado su interés por
incorporarse al mismo.

Para el Grupo ha sido de especial interés el reconoci-
miento por parte de varios organismos de la OMM, in-
cluidos el Congreso, el Consejo Ejecutivo y Comisiones
Técnicas de la OMM como la CSB, la CMAe y la CIMO, de
que la AMDAR es una componente importante del Siste-
ma Mundial de Observacién que deberia estar mds inte-
grada en el programa del SMO de la VMM, y el Grupo, la
CMAe y la CSB han dado los primeros pasos para dicha
integracion. El trabajo del Grupo es exhaustivo y requiere
la colaboracién de varios componentes constitutivos del
sistema de observacién y también de las lineas aéreas y
de la industria de la aviacién. Uno de los logros mas des-
tacables del Grupo ha sido el desarrollo y la publicacién
en 2003 de un Manual de Referencia de la AMDAR
(OMM-N.* 958) que consta de una exhaustiva descripcién
técnica de la AMDAR, que va desde los sistemas de senso-
res a los datos finales de la AMDAR. El Grupo también ha
realizado numerosos seminarios de formacidn profesio-
nal para ayudar a los SMN que desean crear programas
nacionales o regionales de la AMDAR.

Los datos de la AMDAR
Los principales elementos

chos anos ha demostrado que las observaciones son
de gran calidad, comparables a los datos operativos
de radiosonda. Los SMN han puesto de relieve que las
observaciones de la AMDAR son rentables y de gran
calidad y que estas observaciones contribuyen a me-
jorar las predicciones numéricas del tiempo a corto y
medio plazo y a ofrecer una herramienta valiosa para
los predictores en tiempo real para una amplia gama
de servicios operativos, incluidos el tiempo violento,
la aviacién, la defensa, la marina, los servicios meteo-
rolégicos para el ptblico y la vigilancia medioam-
biental.

Se han creado rigurosos sistemas de control y se-
guimiento de datos para garantizar que solo se sumi-
nistran datos de buena calidad para las operaciones y
el intercambio en el Sistema Mundial de Telecomuni-
caciones (SMT) de la OMM. Alrededor del 94 por ciento
de los datos estdn disponibles en el SMT al cabo de 60
minutos y mds del 99 por ciento al cabo de 120 minu-
tos. Entre los elementos importantes del sistema de
control se incluyen las observaciones suministradas a
y desde las lineas a€reas participantes que remedian
rdpidamente las averias y el intercambio gratuito de
informacién de la calidad de los datos entre los centros
de control y los respectivos servicios meteorolégicos
participantes.

Volumen de datos

El ntimero de observaciones de la AMDAR que se inter-
cambia en el SMT ha crecido desde unos miles a fina-
les de la década de 1980 a mds de 160 000 en 2004, como
se muestra en la figura adjunta. Se espera que en los
cinco préximos afos casi se doble este niimero a medi-
da que se amplien los programas existentes, se intro-
duzcan nuevos tipos de observacién y se pongan en
marcha nuevos programas nacionales y regionales.

Crecimiento de datos de la AMDAR

160 000
de los que informan las

aeronaves equipadas con
la AMDAR incluyen su si-
tuacién en el espacio y el
tiempo, la temperatura, la
velocidad y la direccién
del viento y el viento mé-
ximo. Otros elementos
que se estdn introducien-
do de manera progresiva
incluyen la humedad, la
turbulencia y el engela-
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Programas operativos actuales de la AMDAR

Australia y Nueva Zelanda ofrecen la mayor parte de
los datos de la regién australasidtica pero Australia
ofrece también datos de Asia y de los Océanos Pacifico
e [ndico Austral. Cinco pafses europeos han desarrolla-
do un exhaustivo programa regional como parte del
programa del Sistema Mixto Europeo de Observacién
(EUCOS) llamado E-AMDAR, con mds de 500 aeronaves
configuradas para emitir Observaciones AMDAR. Fin-
landia estd llevando a cabo una evaluacién de este
nuevo sistema con vistas a participar en el programa
E-AMDAR. Sin embargo, los voliimenes de datos se
controlan estrechamente a través de un sisterna de op-
timizacién que mantiene las necesidades de cobertura
y satisface las restricciones financieras. La mayor parte
de los datos se suministran para abarcar la zona de in-
terés del EUCOS pero algunos se ofrecen especifica-
mente en zonas sin datos de Africa, el Oriente Medio,
América del Sur y el Océano Atldntico central. Hasta
hace poco, la produccién de datos AMDAR en los
EE.UU. estaba organizada en gran parte y ejecutada de
manera independiente por seis lineas aéreas partici-
pantes, mientras que las agencias gubernamentales,
dirigidas por la Administracién Nacional del Océano y
de la Atmésfera (NOAA) de los EE.UU. y la Administra-
cion Federal de Aviacion (FAA), recopilaban los datos y
hacfan un amplio uso operativo de ellos, llevando a
cabo el control de calidad de los mismos. La situacién
ha empezado a cambiar y la NOAA y la FAA han adop-
tado un papel mds fuerte de coordinacidn. En el pro-
grama participan mds de 1 300 aeronaves, la mayor
parte de las cuales funciona sobre la zona continental
de los EE.UU,, pero una proporcién importante de los
datos se suministra a otras regiones del mundo.

Sudifrica ha creado un pequefio programa nacio-
nal como parte del proyecto AMDAR de alta prioridad
del Grupo para el sur de Africa, utilizando aeronaves
de larga distancia para recoger datos AMDAR sobre
Africa y las zonas orientales del Océano Atldntico me-
ridional desde 2000. Se espera que este programa se
amplie en los doce préximos meses con una combina-
cidn de sesenta aeronaves adicionales de larga distan-
cia y mds pequefias que se espera que se amplien a un
programa subregional de la AMDAR.

Nuevos programas de la AMDAR

El dltimo ano fue testigo del importante progreso que
realizaron los miembros en el desarrollo, la prueba o la
planificacién de nuevos programas. Entre ellos se in-
cluian cuatro programas nacionales nuevos de la
AMDAR que actualmente estdn en prueba en el este de
Asia, y nuevos programas potenciales en Oriente Me-
dio y América del Sur. Se estd desarrollando el primer
gran programa de colaboracién de observaciones

AMDAR dirigidas en las zonas con escasez de datos del
centro y el oeste de Africa, dirigido por el Organismo
para la Seguridad de la Navegacion Aérea en Africa y
Madagascar (ASECNA). Hong Kong, China, estd viendo
los beneficios de buscar el desarrollo de un programa
de la AMDAR con la produccién rutinaria de los datos
AMDAR y su disponibilidad en el SMT. Arabia Saudi ha
terminado de evaluar un programa piloto y ha empe-
zado a intercambiar datos de alta calidad a través del
SMT desde una flota inicial de 29 aeronaves MD90. Ca-
nadd ha desarrollado un programa exhaustivo basado
en el sistema E-AMDAR pero con importantes diferen-
cias, y se espera que los datos de las nuevas aeronaves
estén disponibles en el SMT en el futuro cercano. Cana-
dd también estd llevando a cabo nuevos descubri-
mientos con el desarrollo de maneras alternativas y no
convencionales de aplicar la AMDAR en zonas remotas
con escasez de datos del pais.

En Asia, Japdn ha creado un exitoso programa
operativo de prueba de la AMDAR en colaboracién con
tres lineas aéreas nacionales y de larga distancia, La
Agencia Meteorolégica de Japdn, que difunde unas
10 000 observaciones al dia a través del SMT, ha reali-
zado pruebas de evaluacién del efecto de los datos.
China estd desarrollando un programa de la AMDAR y
estd realizando un pequeiio niimero de observaciones
como parte de un programa piloto. Los datos se estdn
evaluando y se utilizan de manera operativa de modo
limitado. La Reptiblica de Corea ha progresado en el
desarrollo de su programa de la AMDAR en colabora-
cidn con su linea aérea internacional y ha recibido los
primeros datos AMDAR de prueba durante 2003.

Hungria, Polonia, Rumania, la Federacién Rusa y
Ucrania han expresado su interés en desarrollar pro-
gramas nacionales de la AMDAR, al igual que Austria,
Espana, Irlanda, Islandia, Italia, Portugal y Suiza. Tam-
bién han expresado interés en las actividades de la
AMDAR paises de América del Sur, incluido Brasil,
mientras que Chile y Argentina han desarrollado pro-
gramas de manera activa, y en Oriente Medio, Egipto,
Omdn, la Repdblica Islimica de Irdn y los Emiratos
Arabes Unidos, que estd desarrollando un programa
en la actualidad. Es probable que India y Pakistdn em-
piecen a desarrollar programas con observaciones di-
rigidas a partir de aeronaves visitantes equipadas con
AMDAR. El Grupo también ha establecido contactos
con Marruecos para ayudar a desarrollar un programa
de la AMDAR.

Programa de observaciones dirigidas

dela AMDAR

Tiene especial importancia el inicio de un programa
de colaboracién de observaciones dirigidas de la
AMDAR en el grupo de paises de la ASECNA en el cen-



tro y el oeste de Africa, que se aplicard mediante
E-AMDAR como resultado de un seminario de mucho
éxito realizado por el Grupo de la AMDAR en Dakar (en
Senegal) en 2002. Se espera que E-AMDAR ofrezca da-
tos controlados de aeronaves de tres lineas aéreas que
operan en la regién a costes marginales para la
ASECNA. Dichos datos se suministrardn también a dos
paises de la regién que no son miembros de la
ASECNA: Ghana y Nigeria. E-AMDAR ofrece datos
AMDAR en un pequeiio programa dirigido de demos-
tracién en la region caribeiia con datos controlados re-
motamente por Météo-France. Con la finalizacién de
un paquete financiero y de nuevos elementos de con-
trol de datos en su sistema de adquisicion de datos,
E-AMDAR tiene ahora la infraestructura necesaria
para ofrecer servicios dirigidos de programa similares
en cualquier parte del mundo.

Sensores de humedad y de vapor de agua

Hace mucha falta un sensor de humedad y de vapor de
agua fiable y de gran calidad que permita a los siste-
mas de la AMDAR tener las mismas capacidades que
un sistema de radiosonda. Cinco sensores de ese tipo
estdn en distintas etapas de desarrollo en Alemania, la
Federacidn Rusa, el Reino Unido y los EE.UU. Se espera
que la disponibilidad de sensores operativos de hume-
dad y de vapor de agua, bien de manera independiente,
bien como parte del paquete de sensores de la AMDAR
a bordo de las aeronaves, constituya un hito importan-
te en las observaciones de aire en altura al menos has-
ta los niveles de crucero de las aeronaves comerciales.
Se espera que los SMN acojan con gran satisfaccién
este desarrollo, ya que se estima que los costes de los
datos AMDAR comparados con los datos de radioson-
das estdn en una relacion de 1 a 100. Mientras tanto, si-
gue en los EE.UU. el desarrollo y las pruebas de senso-
res de engelamiento, con una prueba de informes y de

evaluacién operativa en marcha. Canadd también estd
planeando realizar su propio programa de evaluacién
de engelamiento.

Evaluacién del efecto de los datos AMDAR

El trabajo de evaluacién sigue para determinar mejor
el efecto de los datos AMDAR sobre los productos de la
prediccién numérica del tiempo (PNT) y los servicios
rutinarios de la prediccién operativa, Es interesante el
trabajo para relacionar las predicciones mejoradas
con beneficios concretos para los receptores y usuarios
de dichas predicciones. Ya se ha terminado una serie
de estudios que demuestra que los datos AMDAR tie-
nen un importante efecto positivo sobre la PNT y sobre
la prediccidn operativa.

Conclusiéon

En sus seis afos de existencia, el Programa de la
AMDAR se ha convertido en una componente impor-
tante del SMO de la VMM facilitando a los usuarios ob-
servaciones de aire en altura rentables, de alta calidad
y oportunas que son especialmente importantes en zo-
nas del mundo en las que las redes de radiosondas son
deficientes. El interés que muestran en la aplicacién de
los programas de la AMDAR un niimero creciente de
SMN en todas las Regiones de la OMM es una evolu-
cion favorable. El Decimocuarto Congreso Meteorold-
gico Mundial de 2003 afirmé que la AMDAR habia de-
mostrado ser una fuente muy rentable de datos que
responde a las necesidades de los programas de la
OMM y que aporta beneficios a los usuarios finales.
Una mayor ampliacién de los programas de la AMDAR
por todo el mundo y la esperada disponibilidad de
sensores operativos de humedad y de engelamiento a
bordo de aeronaves comerciales en los préximos afos
significard que la AMDAR supondrd una contribucién
cada vez mds importante a la componente de aire en
altura del SMO de la VMM.

Formacion projfesional en el campo
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de la meieorologia aeronduiica
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Base de la formacién profesional

en meteorologia aerondutica

Durante la viltima década, el Congreso, el Consejo Eje-
cutivo y la Comisién de Meteorologia Aerondutica
(CMAe) dieron todos la méxima prioridad a la forma-
cién profesional al aplicar el Programa de Meteorolo-
gia Aerondutica (PMAe). En la duodécima reunién de

la CMAe, celebrada en 2002, se creé un Grupo Abierto
de Area de Programa (GAAP) sobre la Formacién Pro-
fesional, el Medio Ambiente y los Adelantos en Meteo-
rologia Aerondutica (TREND) que inclufa en sus térmi-
nos de referencia apoyar a los Miembros en su camino
para mejorar la preparacién del personal meteorolégi-
co. Esto se estd logrando por medio de la ayuda para
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