real esta determinado en gran manera por la potencia sonda larga y delgada introducida en la atmésfera.
maxima del transmisor, el tamafio de la antena y Ia Cuanto mas estrecho sea el haz mejor, pero también
capacidad de barridos de volumen. En muchas situa- mas caro. La relacion entre el tamafio de la antena y
ciones, un radar totalmente coherente de tercera la amplitud del haz esta definida por los fundamen-
generacion con menor potencia y con amplia capaci- tos fisicos de las ondas electromagnéticas. Para
dad de pulsos, puede ofrecer un funcionamiento muchos fines meteorol6gicos se usa normalmente
satisfactorio a un precio mds bajo. un haz de amplitud de 1°, correspondiendo a una

El tamafio de la antena es uno de los principa- antena parabdlica de 4,3 m de didmetro (14 pies),
les factores de coste. El coste de la antena de un para el radar de banda-C.
radar, el domo, efc..., s una funcion exponencial de Estos costes no incluyen las obras civiles nece-
su tamario. Duplicar el tamafio de la antena hard que sarias, la torre, el mobiliario del edificio, etc. Una
supere el precio en mas del doble de su valor igual estimacion completa de los costes debe incluir todas
que ocurre con el coste del domo y requerird una las obras civiles asi como las comunicaciones de los
torre mas robusta para soportarlo. La razén para uti- datos necesarias para enviar los datos del radar
lizar antenas méds grandes es conseguir haces mas desde su emplazamiento al centro de tratamiento y,
estrechos. Lo que intenta el haz del radar es ser una finalmente, a los usuarios de los datos. 0

NUEVOS METODOS
PARA AUTOMATIZAR
LAS OBSERVACIONES VISUALES

Dnar Minhal | ronv* Navua Narvennnpee** v laan Kornie**
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Introduccion reales. Una de las variables dificiles de medir auto-

maticamente ha sido el tiempo presente. En el pasa-
do, era observado por 1'na persona que, después de
una formacién profesi  al adecuada, hacfa un juicio
sobre la clase e intens. ad de la precipitacion junto
con cualquier obstruccion en la vision. La utilizacion
de un instrumento para intentar acercarse a la actua-
cion de un observador frente al tipo de precipitacion,
generalmente ofrece datos que son similares, pero no
idénticos, a los suministrados por un observador.
Hay, ademas, condiciones bajo las cuales puede fallar
el instrumento para actuar con precision. Un usuario
acostumbrado a las observaciones suministradas por
una persona e ignorante de las caracteristicas del ins-
trumento de medida, estara en peligro de interpretar
mal el dato suministrado y, en algunas situaciones,
tomar decisiones operativas erréneas.

Al'mismo tiempo, los intentos de utilizar instru-
mentos para medir variables como la visibilidad y el
tiempo presente, han conducido a la necesidad de
comprender la fisica y a cuantificar con mas precision
las variables consideradas. Los resultados de estos
nuevos instrumentos no pueden compararse directa-

Las medidas meteoroldgicas han venido haciéndose
durante decenios utilizando medios electronicos. Esto
ha permitido la medicion, el proceso, la grabacion y
la transmision autométicos de la lectura, es decir, sin
intervencion de un observador. Inicialmente, las
variables medidas autométicamente (por ejemplo la
temperatura y la presion) eran tales que el dato medi-
do electronicamente no diferiria sustancialmente de
las lecturas proporcionadas por un observador. A
medida que la tecnologfa avanzaba, la automatizacion
de las medidas en muchos paises llegé a ser menos
cara que el coste de emplear a un observador. Al
mismo tiempo, los usuarios de los datos ganaron
mas experiencia y confianza en los datos medidos
automdticamente. Esto condujo a una presion cada
Vez mayor para automatizar las medidas de, esencial-
mente, todas las variables meteorolGgicas importan-
tes.

Sin embargo, la medicion automética de las
observaciones visuales ha presentado dificultades

* Météo-France, Trappes, France mente con las observaciones humanas cldsicas. Mas
** Atmospheric Environment Service, Downsview, Ontario, adn, las observaciones visuales y las claves asocia-
Canada
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das fueron definidas antes de disponer de las nuevas
técnicas y tecnologfas de observacion. Asi, algunas
de los datos suministrados por las claves no seran
los adecuados durante mucho més tiempo. Por otra
parte, mientras los nuevos sensores son capaces de
proporcionar diferente informacion, que puede ser
(til a los usuarios, las claves actuales no permiten
transmitirla. Esto subraya la necesidad de que los
usuarios revisen y redefinan sus necesidades de
datos a la luz de las nuevas tecnologias de automati-
zacion.

Automatizacion de las observaciones visua-
les y subjetivas; presente y futuro

El uso de equipos automaticos de observacion del
tiempo continda aumentando con rapidez entre los
Miembros de la OMM. Las capacidades de algunos
de estos sistemas han mejorado hasta el punto de
que paises como Canadd y los EE.UU. los estan uti-
Jlizando como (nico equipo para aplicaciones aero-
nauticas. Ademas, los importantes avances en la
capacidad de telecomunicacion estén haciendo posi-
ble el obtener datos de alta resolucién mediante
estos equipos.

Para revisar la situacion de las nuevas tecnolo-
gias y su ejecucion, la Comision de Instrumentos y
Métodos de Observacion (CIMO) convoc6 una reu-
nién de expertos en instrumentos, representantes de
las comisiones de la OMM y fabricantes de sensores
meteoroldgicos para preparar las lineas maestras y
las recomendaciones a enviar a la duodécima reunién
de la CIMO (mayo de 1998). Esta reunion de expertos
tuvo lugar en mayo de 1997 en el Centro de
Instrumentos de Météo-France de Trappes, Francia, y
asistieron expertos y representantes de suministrado-
res de instrumentos de 12 paises Miembros.
Estuvieron representadas ademds cuatro comisiones
de la OMM. Se discutieron ejemplos de los proble-
mas con las definiciones actuales y las normas y cla-
ves relacionadas con la automatizacion de las obser-
vaciones visuales y subjetivas. A continuacion se
describen los principales resultados de la reunion:

e se propuso un umbral objetivo para detectar la
precipitacion con una definicion objetiva de un
valor medio;

® s propuso que los equipos autométicos infor-
maran de la intensidad de la precipitacion sélo
como intensidad (equivalente de agua en mm h")
(aunque se propusieron umbrales numéricos
especificos para definir las intensidades ligeras,
moderadas e intensas para las aplicaciones
aeronduticas);

e seacordd que la OMM establecerfa la normali-
zacion de los algoritmos para automatizar las
observaciones visuales y subjetivas, y que esta
normalizacion no restringirfa el desarrollo futuro;

e serecomendo el uso de sistemas multisensor y
de algoritmos para determinar el tismpo presente;

e sgrecomendo el uso de la clave BUFR, u otra
similar, para reemplazar a la “clave 4680 que
Se usa actualmente para las observaciones
autométicas;

e seinsto alos usuarios a revisar sus necesida-
des de datos en vista de las capacidades nuevas
y automadticas de observacidn del tiempo, de los
modelos y de los ordenadores.

Después de un breve informe sobre el tema,
la reuni6n tratd de la comparacion de la OMM
entre diversos sensores y sistemas del tiempo
presente, de cuyos detalles se informa en la sec-
cion siguiente.

Un sensor de tiempo presente en el lugar de prueba de Trappes,
' Francia

Fotografia: Méiéo-France
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La comparacion de la OMM entre diversos
sensores del tiempo presente

La comparacion de la OMM entre diversos sensores
y sistemas del tiempo presente se Ilevo a cabo desde
1994 hasta 1996 en dos lugares: San Juan de
Terranova, en Canada, y Trappes, en Francia.

Seis Miembros de la OMM presentaron veinte
instrumentos de 10 disefios diferentes para detectar
la precipitacion y determinar su tipo. Cinco de los
instrumentos enviados eran 6pticos, dos usaban tec-
nologfa radar y el resto eran detectores térmicos de la
precipitacion o del engelamiento. Algunos sensores
median ademds la temperatura para ayudar a distin-
quir entre precipitacion sélida y liquida.

El lugar de San Juan ofrecia unas condiciones
(nicas de tiempo violento. Sobre esa zona pasaron
gran nimero de temporales, que trajeron, conducidas
por el viento, gran variedad de precipitaciones. Fue
de especial interés el funcionamiento de los sensores
en las condiciones violentas de un viento de gran
velocidad que producia ventiscas de nieve. La locali-
dad de Trappes se encuentra cerca de Paris y s
representativa de los paises de la zona con clima
templado.

En ambos lugares se midieron otras variables
meteoroldgicas clasicas. El sistema de toma de datos
lo desarroll6 el Canadian Atmospheric Environment
Service, instalandose una copia en Trappes, minimi-
zando asi en gran manera los trabajos para procesar
los datos. Estos se grabaron a intervalos de un minu-
to durante toda la comparacion.

Observaciones de referencia
La seleccion de referencias para la comparacion fue

critica para el éxito de ésta. No se dispuso de un
equipo fiable para este fin, y habria sido dificil y caro
construir instrumentos para utilizarlos como referen-
cia en la comparacion. Asi, se decidio que se utiliza-
ria un observador humano para proporcionar 10s
datos de referencia de acuerdo con la clave 4680 de
la OMM para el tiempo presente.

Ademas de las observaciones regulares disponi-
bles de cada uno de los lugares de la comparacion,
ambos paises anfitriones suministraron observadores
especiales para hacer informes detallados muy fre-
cuentes durante los periodos de interés (“observacio-
nes clinicas”). Se pens6 que estos informes, muy fre-
cuentes, eran la mejor referencia para la comparacion
con la salida minuto a minuto de los sensores.
Debido a su alto coste, estas observaciones estuvie-
ron limitadas en el tiempo.

Resultados

Los detalles especificos de la comparacion se han
publicado en la serie de la OMM de Informes sobre
Instrumentos y Métodos de Observacion. Las con-
clusiones principales, sin embargo, fueron las
siguientes:

e o hay una definicion de intensidad de precipi-
tacion que se haya aceptado internacionalmen-
te. Por lo tanto, no hay una referencia nica y
objetiva con la que comparar los instrumentos
de tiempo presente;

e |os instrumentos comerciales son capaces de
funcionar de forma continua durante largos
periodos, de al menos seis meses;

e muchos sensores pueden detectar precipitacion

Sensores instalados en el lugar de pruebas de la comparacion de San Juan de Terranova, Canadd

Fotografia: Fabrice Zanghi, Météo-France



iEl equipo de mantenimiento del lugar de pruebas de San Juan hace el trabajo duro en invierno!

Fotografia: Fabrice Zanghi, Météo-France

liquida por encima de 0,025 mm h™; su exacti-
tud mejora significativamente, sin embargo,
cuando la intensidad esta por encima de 0,05
mm h™;

los detectores de rejilla caliente son buenos
para detectar precipitacion liquida, pero no son
fiables para detectar nieve;

los instrumentos de radar para el tiempo pre-
sente son buenos para detectar lluvia, medianos
para detectar nieve y tienen una capacidad
variables para detectar llovizng;

los instrumentos Opticos para el tiempo presen-
te poseen una buena tasa de deteccion para la
lluvia y la nieve, pero son peores en la detec-
cion de la llovizna;

los detectores Opticos son buenos para detectar
todos los tipos de precipitacion, pero también
tiene la mayor tasa de malas clasificaciones;

algunos sensores tienen una tasa importante de
falsas alarmas durante los dias “claros”;

se han encontrado diferencias importantes en la
tasa de “falsas” alarmas de deteccion y en la
capacidad de clasificacion, en dos sensores del
mismo modelo;
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muchos sensores de tiempo presente pueden
distinguir entre lluvia y nieve en més del 90%
de los casos; sin embargo, esta identificacion
depende mucho de la intensidad de la precipi-
tacion;

las identificaciones falsas (clasificacion del
tipo) suceden principalmente durante los episo-
dios de precipitacion ligera. Los sensores que
informan con mas probabilidad de precipitacion
de tipo “desconocido” en los episodios suaves
muestran de este modo una clasificacion menar
en cuanto a falsedad. Hay, por tanto, un com-
promiso entre la no deteccion, la precipitacion
“desconocida” y una identificacion del hidrome-
teoro;

aunque algunos sensores tienen la capacidad
de detectar el granizo, ninguno de ellos informo
de la ocurrencia de episodios de granizo;

los vientos fuertes y racheados inducen a alar-
mas e identificaciones falsas en algunos de los
SEensores;

varios sensores del tiempo presente indican
cantidades acumuladas de precipitacion compa-
rable a los pluviometros.

La comparacion destaco algunas cuestiones y



defectos en las claves y normas actuales:

e laclave SYNOP de la OMM no hace distincién
entre intensidad muy ligera y ligera;

e 1o hay una definicion objetiva de ocurrencia de
precipitacion, es decir, ¢cuando deberia detectar-
se e informarse de un suceso de precipitacion?;

e seria Uil tener una declaracion explicita de las
necesidades de los usuarios para identificar la
precipitacion durante los episodios muy suaves:
;es mejor tener una identificacion del riesgo de
una precipitacion muy ligera, indicar una preci-

pitacion desconocida, 0 no informar en absolu-
to de precipitacion muy ligera?

Conclusiones

Algunos paises se dedican ahora a automatizar las
observaciones visuales. Estén disponibles nuevos
sensores y sistemas, conduciendo a nuevas observa-
ciones que pueden no ser comparables directamente
con las observaciones humanas. Puede ser necesa-
rio dialogar con los usuarios y cambiar los métodos
operativos para aprovechar plenamente las nuevas
posibilidades de observacion. a

LA VIA DE LA NORMA ISO 9001 PARA
LLEGAR A UNOS DATOS DE CALIDAD

El disponer de unos datos de calidad, que son nece-
sarios para que tengan buen nivel las predicciones
del tiempo, el andlisis climatoldgico v la investiga-
cion meteorologica, depende de la formacion del per-
sonal y de los sistemas instrumentales, pero también
de la gestion de estos recursos, de los procesos en
los que se utilizan y de las infraestructuras en que se
apoyan. En este articulo nos interesamos por un sis-
tema de gestion que garantice que se entregan a los
usuarios unos datos con la calidad necesaria.

Estas explicaciones se basan en la experiencia
del Servicio Meteoroldgico de Nusva Zelanda
Sociedad Anénima (METSERVICE), que en noviembre
de 1995 recibi6 la certificacion de que cumplia la
norma IS0 9001: “Sistemas de calidad. Modelo para
la garantia de calidad de los datos en el disefio, el
desarrollo, la produccion, la instalacion y la conserva-
cion”. Esta certificacion se extiende a todos los aspec-
fos de la gestion del METSERVICE, a la edicidn de
predicciones, a la toma de datos y a los productos
que se entregan, pero ademds estd relacionada con la
aplicacion de la Norma a los instrumentos y a la con-
centracion de datos, con la experiencia de aplicar en
el propio Servicio el modelo de calidad y con las acti-
vidades rutinarias que se precisan para mantenerlo.

Representante de la Calidad, Servicios Meteorologicos
Nacionales, Servicio Meteoroldgico de Nueva Zelanda
Sociedad Andnima

PorRalph A. PANNETT*

Algunas definicicnes
Es importante saber cémo se define la calidad en este

coitexto. No signitica ei mejor resuiiato posiole o 1a
medida mas precisa, sino que siempre se refiere a
cumplir los requisitos que se especifican en alguna
norma. En la ISO 8402 [1] se define la “calidad”
como el conjunto de caracteristicas de un ente que
hacen que sea apto para satisfacer necesidades expli-
citas e implicitas. (Un ente puede ser, por ejemplo, un
producto, un proceso o0 una organizacion; o, en este
contexto, una observacion de vientos, el manteni-
miento de un radioteodolito, o la unidad de concen-
tracion de datos de un Servicio Meteorolégico e
Hidrolggico Nacional (SMHN)).

Una definicion breve de “calidad”, que se cita a
veces, es idoneidad para un fin. Por ejemplo, es
importante elegir una norma adecuada de calidad en
la medida, porque obtener un nivel concreto de preci-
sién supone un gasto importante de recursos en cos-
tes de capital y de operacion. Por lo tanto, es un
derroche exigir una precision innecesaria. Sin embar-
go, puede que a los mismos datos se les exijan dis-
tintas precisones para usos distintos [2], por lo que
puede resultar econémico emplear un instrumento
que proporcione la mayor precision Gtil necesaria.

e La gestion de la calidad es el conjunto de
las actividades que determinan la politica de
calidad de una organizacion, sus objetivos y sus
responsabilidades; y se lleva a cabo mediante la
planificacion de la calidad, el control de calidad,
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