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PRODUCCION AUTOMATIZADA DE LOS
MAPAS DE TIEMPO SIGNIFICATIVO
(SIGWX)

Historia

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI), en una reunion del afio 1982, propuso y
aprobd crear el sistema Mundial de Prondsticos de
Area. En su forma final posible constaria de dos cen-
tros mundiales encargados de preparar datos de vien-
tos y temperaturas en puntos de rejilla y mapas de
tiempo significativo de los niveles altos, a escala
mundial. Sin embargo, al principio los centros mun-
diales no podian preparar y distribuir los datos mun-
diales del SIGWX, por lo que se crearon los Centros
Regionales de Prondsticos de Area (CRPA) con dreas
de responsabilidad determinadas por los Grupos
Regionales de Planificacion de la OACI.

La Meteorological Office del Reino Unido
(UKMO) decidi6 adoptar un método evolucionario en
la automatizacion de los mapas de SIGWX. La Oficina
Central de Prediccion (CFO) de Bracknell, en su
capacidad de CRPA (CRPA de Londres) tenia la res-
ponsabilidad de preparar el mapa de niveles altos de
Europa a América del Norte (NAT). Se decidio que la
primera etapa del desarrollo de la automatizacian
completa consistiria en cambiar el método de confec-
cionar el mapa NAT. Desapareceria el método tradi-
cional de un predictor usando mapas de papel super-
puestos sobre mesas con superficies de cristal ilumi-
nado y aparecerian las iméagenes de grdficos en las
pantallas de los terminales de ordenador. El ordena-
dor central tenfa la capacidad de memoria y los cam-
pos de fondo de prediccion numérica de los diversos
parametros usados para preparar los datos del
SIGWX, que pueden presentarse en una pantalla. Se
desarroll6 el software necesario para dibujar y editar
en pantalla con objeto de sustituir los ldpices, gomas
de borrar y plantillas tradicionales.
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Desgraciadamente, por incompatibilidad con otros
usuarios, el ordenador central carecia de la velocidad
necesaria para que el predictor produjese los mapas
NAT SIGWX a tiempo de cumplir los estrictos hora-
rios operativos.

La tecnologia de generacion de gréficos con el
ordenador progresd con rapidez. A principio de los
anos 90 se disponia de estaciones de trabajo que
satisfacian nuestras necesidades y que tenian sufi-
ciente memoria para almacenar los campos de fondo
y los mapas de SIGWX definitivos. Los terminales de
las estaciones de trabajo permitian libertad para tra-
bajar en el ordenador central porque el sistema podia
obtener de él los datos seleccionados y operar inde-
pendientemente. La velocidad de proceso de las esta-
ciones de trabajo permitia la transferencia y visualiza-
cion rapida, lo que hacia posible que el predictor reu-
niese los datos del SIGWX para cumplir los horarios
operativos de manera més rapida.

La estacion de trabajo se instal6 en la CFO y
tras varios meses de prueba del software bajo las
limitaciones operativas, y de permitir que los predic-
tores se familiarizasen con el nuevo proceso, la pro-
duccion del mapa NAT SIGWX se transfiri6 a la esta-
cion de trabajo desde abril de 1993. En consecuen-
cia, los mapas que previamente se trazaban a mano,
se preparaban ahora como un producto gréfico de
ordenador. Las lineas aéreas acogieron con satisfac-
cion los nuevos mapas, ya que proporcionaban datos
de gran calidad y féciles de leer.

El método evolucionario de produccién de datos
mundiales del SIGWX, continud. En una reunién de
un grupo de estudio del SMPA de la 0ACI, en
noviembre de 1993, se demostrd que el paquete de
Software permitia generar datos de SIGWX de niveles
altos de las rutas Europa-Asia, Europa-Africa y
Europa-América del Sur, ademds del drea Europa-
Africa del Norte. Se acordd que, puesto que el CMPA
de Londres podia preparar datos del SIGWX de todas
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estas dreas, se enviasen los productos a los CRPA
respectivos, para su evaluacion. Como primer paso
se anuncid que los meteorélogos de la CFO tratarian
de preparar datos para el mapa del area MID, que era
la responsabilidad del CRPA de Frankfurt. Sin embar-
go, ya que el CRPA de Frankfurt también preparaba
mapas de SIGWX para sus vuelos nacionales en
Europa, como un mapa EUR, la CFO también tendria
que preparar éste. Esto supuso un nuevo reto, ya que
este mapa ampliaba los detalles del SIGWX para
abarcar no sélo los niveles altos por encima del nivel
de vuelo FL 250 sino ademds los niveles medios (FL
100 a FL 250). Esto exigi6 desarrollar el software
para permitir al meteorélogo generar los elementos
del SIGWX propios de los niveles medios.

Después de varios meses de desarrollo se ela-
boraron por el sistema de la estacion de trabajo pro-
ductos en prueba que cubrian las areas MID y EUR.
De nuevo, la CFO los sometic a pruebas concienzu-
das y, finalmente, los mapas se enviaron, siguiendo
un horario operativo, al CRPA de Frankfurt para su
evaluacion. En enero de 1995 el CRPA de Frankfurt
notificd su satisfaccion con los productos, como tam-
bién hicieron la OACI y las lineas aéreas, y se acordo
que a partir del 4 de abril de 1995 la responsabilidad
de preparar los mapas SIGWX de las dreas MID y
EUR se transfiriese al CRPA de Londres. Continta el
trabajo de desarrollo que permita a la CFO preparar

datos de otras reas seleccionadas.

Hardware

A principios de los afios 90 en un concurso abierto y
competitivo, la UKMO compro estaciones de trabajo
Hewlett Packard Apollo 9000, serie 700. En ese
momento, el mejor procesador existente era el mode-
lo 720 de 48 Mb de RAM y un dnico disco duro de
480 Mb. A éste se le acoplaron monitores Hitachi de
21 pulgadas (53 cm), lograndose la resolucion gréfi-
ca requerida. Cuando el sistema estuvo operativo,
produciendo los mapas NAT, se comprob6 que la
produccion a escala completamente mundial de los
SIGWX requeriria un sistema con una capacidad de
disco mucho mayor y un procesamiento mas rapido.
Durante 1994 se reemplazaron las estaciones de tra-
bajo 720 por otras del modelo 735. Las del modelo
735 operan a 99 MHz y estan equipadas con capaci-
dad de memoria en disco duro de 1 Gb.

En la actualidad, cada uno de los dos meteoro-
logos predictores que preparan los productos opera-
tivos del SIGWX (NAT, MID, y EUR) dispone de un
terminal modelo 735, mientras que un tercer equipo
esta permanentemente en linea como reserva.
Mientras los predictores trabajan en cada uno de los
sistemas operativos, los datos se transfieren al equi-
po reserva cada 30 segundos. Esto significa que si se
produce un fallo en uno de los sistemas, el predictor



Programa de desarrollo mostrando el mapa del hemisterio sur con datos de primera aproximacion del SIGWX

puede cambiar al de reserva y continuar trabajando
sin que se pierda mucho tiempo. Este equipo de
reserva también se usa para probar las versiones
nuevas que se desarrollan del software de ordenador,
antes de utilizarlas operativamente.

Actualmente los mapas NAD, MID y EUR defini-
tivos se imprimen en una impresora laser y luego se
introducen manualmente en el sistema Mundial de
Telecomunicaciones, mediante el cual se distribuyen
por facsimil digital T4 en formato codificado. Sin
embargo, se han desarrollado los medios de transfe-
rir electronicamente los mapas finales directamente a
las comunicaciones hacia el exterior y una vez que se
hayan probado completamente a satisfaccion de
todos, los datos se enviardn directamente desde las
estaciones de trabajo al ordenador de telecomunica-
ciones para su difusion.

T

Desarrollo

El desarrollo continda en dos frentes principales.
Seguin avanzamos hacia el objetivo final de producir
datos mundiales del SIGWX, serd necesario almace-
nar los datos en el sistema, tanto en formato numéri-
o como grdfico. Por ejemplo, supongamos una
corriente en chorro sobre Europa. Aparecerfa en los
mapas de niveles altos de las areas NAT, MID, AFl'y
CARSAM, y en el EUR de niveles medios. El predictor
tiene que trazar la misma representacion cinco veces
y en 5 mapas de distintas proyecciones y asegurarse
que todas son coherentes. Para que este proceso sea
més eficiente, el software deberia ser capaz de alma-
cenar independientemente los datos de la corriente en
chorro para que el predictor pudiese trazarlo en cual-
quier tipo de mapa, de cualquier proyeccion y cuando
se desease. Para trabajar a escala completamente
mundial, se ha disefiado el software para que los ele-



mentos del tiempo significativo puedan prepararse en
tres regiones principales; una cubre el hemisferio
norte, la segunda abarca el hemisferio sury la tercera
es un mapa Mercator que comprende las regiones
tropicales del mundo. Los elementos se almacenan
en una sola base de datos mundial. Para los mapas
resultantes, el predictor podré seleccionar y visualizar
en la pantalla, un “mapa” de un drea definida, sobre
el que puede proyectar los diversos elementos del
SIGWX almacenados en la base de datos. De esta
forma se puede preparar eficientemente un producto
final para cualquiera de las actuales dreas OACI o
para otra drea cualquiera.

El segundo desarrollo consiste en hacer uso de
los “campos previos” que definen cada uno de los
elementos del SIGWX. La rama de investigacion aero-
ndutica de la UKMO ha desarrollado un producto
basado en los mismos campos del modelo mundial
que usa el predictor, usando algoritmos mateméticos
para generar las predicciones en una pimera aproxi-
macion para cada uno de los elementos del tiempo
significativo. Los datos de campos previos obtenidos
por ordenador a partir de los campos mundiales se
almacenan en el sistema y los utilizan los predicto-
res. Estos pueden presentar en pantalla los diversos
productos de los campos previos y utilizar el software
para editar o eliminar cualquier parte de lo visualiza-
do en pantalla que se considere totalmente erréneo o
que estd ligeramente desplazado. Posteriormente, los
datos, ya corregidos, se almacenan en el mapa y se
devuelven a la base de datos. Se espera que, final-
mente, todos los datos del SIGWX se generen de esta
forma.

Automatizacion completa y el futuro

Actualmente, el predictor obtiene la mayoria de los
datos de SIGWX para los mapas NAT y MID a partir
de su evaluacion de los campos de fondo previstos
de los modelos numéricos, y el resto se deduce de
algunos de los productos de los campos previos. Al
mejorar éstos el predictor tendrd que intervenir cada
vez menos hasta que, finalmente, la mayoria de los

productos finales se deducirdn directamente de los
datos de la primera aproximacion.

Aunque se espera que los datos de ésta mejo-
ren, no se espera, ni se ha pensado, eliminar al pre-
dictor de la preparacion de los SIGWX. Se contempla
al predictor como una parte importante del proceso
para mejorar la calidad del producto final. En el caso
de los mapas, el predictor puede tener que editar los
datos para eliminar informacion superpuesta y que,
en consecuencia, no es legible con claridad. En otros
casos, puede ser necesario modificar los limites del
SIGWX y en el caso de la posicion de centros concre-
tos como el de los temporales tropicales, el predictor
puede tener que cambiar ligeramente la posicion des-
pués de recibir actualizaciones de los mensajes de
avisos sobre la trayectoria de su centro.

El desarrollo futuro del sistema debe reconocer
también el concepto de la OACI para la fase final del
SMPA, cuando se espera que los datos mundiales del
SIGWX seran distribuidos por las dos CMPA en for-
mato de clave numérica. El trabajo de desarrollo
actual incluye la investigacion de un formato de clave
apropiado para los elementos del SIGWX. Una de las
claves de la OMM se ha considerado adecuada, pero
se necesita mas trabajo para ampliarla de forma que
puedan incluirse todos los detalles del SIGWX. Una
vez que se haya desarrollado y aprobado un formato
de clave, serd posible que el CMPA de Londres dis-
tribuya los datos mundiales del SIGWX tanto en
forma de mapas seleccionados como en forma de
clave numérica. En la segunda forma, se espera que
los Servicios Meteoroldgicos nacionales u otros
usuarios aeronduticos puedan recibir los datos y pre-
sentar la informacion en la pantalla de un ordenador
personal 0 manipular la informacion para seleccionar
los detalles de una ruta especifica, un drea local
seleccionada o para generar un mapa regional que
proporcionara un servicio Util y flexible para todos
los usuarios.

La terminacion satisfactoria de estos desarrollos
significa que la fase final del SMPA podria ser una
realidad antes de finales de este siglo.

EL ENIGMATICO NILO

Introduccion

El Nilo es el rio mas largo de la Tierra (6 671 km).
Alimentado por las nieves perpetuas de las montarias
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