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RESUMEN: Se expone la continuacion de la metodologia para la verificacion de los prondsticos de aerédromo (TAF)
emitidos por la Oficina Principal de Vigilancia Meteorologica perteneciente al Instituto de Aerondutica Civil de Cuba. Esta
segunda parte esta destinada a la verificacion de los grupos de cambio y de probabilidad incluidos en los TAF, el cual evaliia
la correcta utilizacion de dichos grupos, el comportamiento de las variables durante o después del cambio, seglin sea el caso,
y las caracteristicas individuales de cada grupo. Para ello se tomaron en cuenta los requisitos de la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional establecidos en el Anexo para los servicios meteorologicos para la navegacion aérea internacional, asi
como otros de indole nacional recogidos en los Manuales y Regulaciones Aeronauticas Cubanas. El procedimiento aqui
expuesto estd implementado en el Sistema Automatizado para la Evaluacion de los TAF (SAETAF), software que fue
introducido oficialmente en la Oficina Principal de Vigilancia Meteoroldgica en Cuba desde noviembre de 2015. Asimismo,
la metodologia presentada bien pudiera utilizarse en la verificacion de los TAF elaborados por Oficinas Meteoroldgicas de
Aerddromo de otros paises.
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ABSTRACT: In this work it shows up the second part of the methodology for the verification of Terminal Aerodrome
Forecast (TAF) issued by the Main Office of Meteorological Surveillance, which belongs to the Institute of Civil Aeronautics
of Cuba. This part is dedicated to the verification of the groups of change and probability included in the TAF, which
evaluates the correct use of this groups, the behavior of the variables during or after the change, and the individual
characteristics of each group. The requirements of the Organization of International Civil Aviation picked up in the Annex 3
for the meteorological services for the international air navigation were considered, as well as others of national character
considered in the Cuban’s Aeronautical Manuals and Regulations. The procedure here exposed is implemented in the
Automated System for the Evaluation of the TAF (SAETAF), software that was introduced officially in the Main Office of
Meteorological Surveillance in Cuba from November of 2015. Also, the methodology presented could be used in the
verification of TAFs elaborated by Meteorological Offices of Aerodrome of other countries.
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INTRODUCCION elaboran los Servicios Meteorologicos Aeronduticos
(Vifas, 2010), de ahi la importancia de su calidad y
precision. La verificacion de los pronodsticos de aero-

dromo fue establecida en las oficinas meteorologicas

Todo plan de vuelo requiere un conocimiento de
antemano de las posibles incidencias de tipo meteoro-

logico, tanto durante el vuelo como en tierra; constitu-
yendo esta la principal razon de ser de los pronosticos
de aerodromo (en lo adelante TAF). Los TAF que hoy
en dia tiene a su disposicion el piloto, constituyen las
mejores predicciones a corto plazo que, a escala local,

aeronauticas a principio de la década del 80 (Mahrin-
ger, 2008). En Cuba, a principios del afio 2010, se
elabor6 una propuesta de metodologia para la verifica-
cion de los pronosticos TAF, la cual se comenzd a
aplicar de forma experimental en el afio 2012.
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En el marco de la modernizacion del programa de
verificacion de los pronésticos de aerdédromo existente
en la Oficina Principal de Vigilancia Meteoroldogica
del Instituto de Aeronautica Civil de Cuba, y partiendo
de la solicitud realizada por la propia entidad de adap-
tar el concepto empleado en la Unidad de Hidrometeo-
rologia de las FAR (UM-5342) a través del software
“Nimbus, sistema de evaluacién de pronodsticos del
tiempo” (Valdera, 2014), para lo que fue necesario
introducir algunas modificaciones a la Tarea Técnica
para la verificacion de los pronosticos de aerdodromo
(Armengol & Valdera, 2015) (Armengol, 2010; dentro
de las cuales se destaca el tratamiento a los grupos de
cambio, cuestion que hasta el momento no se habia
tratado en la metodologia de dicha oficina meteorolo-
gica.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de esta
nota técnica es establecer una metodologia de trabajo
para la evaluacién de los grupos de cambio y de pro-
babilidad incluidos en los prondsticos de aerédromo.

CONSIDERACIONES INICIALES

* Se mantiene la premisa de comparar los valores
emitidos en la clave TAF con las observaciones
emitidas por las estaciones de aerodromo en las
claves METAR y SPECI que se corresponden en
fecha y hora con el periodo de validez del TAF.

» Se respeta lo establecido por la OACI en el Anexo
No.3 (OACI, 2013), refrendado por la Regulacion
Aeronautica de Cuba N° 3 (IACC, 2013), 2013),
y el Apéndice C del Manual de Meteorologia Aero-
nautica (IACC, 2009).

» Las tablas de contingencia y los andlisis estadisti-
cos derivados de ellas seran idem a los descritos
por Armengol & Valdera (2015), aclarandose en
caso contrario.

Verificacion de la precision y confiabilidad de los
grupos de cambio y/o de probabilidad

Para cumplir esta tarea se tendran en cuenta una
serie de indicadores que se detallardn a continuacion.
Cada uno de ellos se evaluara en base a 100 puntos.

Buen uso

Se evaluara a partir de los criterios utilizados para
la inclusion de grupos de cambio en los TAF (OACI,
2013) que se detallan en el Anexo 1. Este paso consis-
te en la identificacion de la variable meteorologica que
varia lo suficiente como para justificar el uso de un
grupo de cambio dado.

Para ello se compara lo pronosticado en el grupo de
cambio en cuestion con el valor pronosticado inicial-
mente, o en el grupo de cambio anterior, en aras de

identificar la o las variables meteoroldgicas que sufrie-
ron mas fluctuaciones. Pueden existir dos escenarios:

» Existencia de una o mas variables, en la cual se
verificaran todas las detectadas.

* No existencia de ninguna variable: Esto se debe,
principalmente a los problemas de redaccion no
contemplados en la plantilla de elaboracion para los
TAF. Se tienen como posibilidades no evaluarlas,
verificarlas todas o validar aquellas que se aproxi-
men mas al cambio esperado. De ellas se optd por
la tercera variante, calculandose un indice que ilus-
tra el porciento de variacion respecto al esperado
(dictaminado por las reglas de la OACI), el cual se
obtendra mediante la siguiente férmula:

|Vinic - Vfinall

PV = W*loo
Donde:
PV- Porciento de variacion
Vi~ Valor pronosticado para una variable antes del
comienzo del cambio.
Vina- Valor pronosticado para una variable después de
finalizado el cambio.
Doacr- Desviacion o precision de una variable reco-
mendada por la OACI.

El porciento de variacion se tomara como la canti-
dad en puntos del buen uso. Este indicador busca si
una variable meteorologica varié lo suficiente como
para ser la causa de la inclusion del grupo de cambio
en el TAF. Para la direccion del viento, en el caso
que el valor absoluto de la diferencia entre los valores
pronosticados sea mayor que 180°, hay que sustraerle
a 360° este valor.

Variables meteoroldogicas

El analisis del comportamiento de las variables me-
teoroldgicas dentro de los grupos de cambio utilizando
es posible desarrollarlo de dos maneras. Una es por los
intervalos de comparacion recomendados por la OACI
(2013) e IACC (2013) y la otra a partir de las tablas
de contingencia, utilizdndose esta tltima por mostrar
analisis mas completos.

Las Tablas de contingencia seran analogas a las
que se manejan para la verificacion del TAF en gene-
ral. Pueden calcularse también los indices de Porcen-
taje Correcto y Falsa Alarma (Anexo 3). En el analisis
se almacenara el nombre de variable, el por ciento de
cumplimiento o el valor de los indices, segun sea el
caso, ademas del tipo de grupo al que pertenece para
posteriormente obtener estadisticas globales para cada
grupo de cambio. En el caso especifico del grupo de
cambio BECMG, la verificacion de las variables me-
teoroldgicas se hara desde la hora marcada como final
del cambio hasta la hora antes de iniciarse el proximo
grupo de cambio (siempre que no sea temporal o de

probabilidad).
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Caracteristicas intrinsecas

« TEMPO: En las observaciones METAR y SPECI
deben existir cambios temporales en las condicio-
nes del tiempo; es decir, se debe cumplir lo pronos-
ticado en al menos una observacion comprendida
dentro del periodo del TEMPO.

* BECMG: En los METAR se debe valorar la exis-
tencia de un cambio progresivo, partiendo del au-
mento o disminucion de los parametros meteorolo-
gicos pronosticados de manera tal que estos ya se
hayan cumplimentado a la hora final del cambio.

*  FM: Debe existir un cambio en todas las variables
meteorologicas respecto a la hora precedente del
inicio del grupo.

* PROB: En ocasiones, cuando el meteorélogo no
tiene certeza de que su prondstico vaya a cumplir-
se, utiliza los grupos de probabilidad (PROB30 6
PROB40) de que unas condiciones dadas ocurran
0 no dentro de un intervalo de tiempo. Para eva-
luar un grupo PROB, se procede de igual manera
que con los TEMPO, de manera que solamente se
medird que al menos en una ocasion ocurran las
condiciones pronosticadas en el mismo. El PROB
no debera utilizarse en las primeras nueve horas de
un TAF, restriccion que se incluird en la séptima
edicion de las Regulaciones Aeronauticas Cubanas,
aln en proceso de revision.

El TAF inicial o el grupo de cambio que se encuen-
tren antes de un PROB o TEMPO, se verificara nor-
malmente hasta la hora final que ellos tengan concebi-
dos. El ntimero de grupos de probabilidad y cambio
deberia mantenerse al minimo y normalmente no de-
bera incluir mas de cinco grupos.

RESUMEN FINAL DE LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS

El resultado final para la evaluacion de los grupos
de cambio y de probabilidad, concebida con un carac-

Nathali  Valdera  Figueredo. Centro de

nathali.valdera@gmail.com

Pronosticos,

ter correctivo para detectar y corregir las deficiencias
en el pronodstico y el uso excesivo de estos grupos,
se obtendra a partir del promedio de los valores obte-
nidos en los indicadores: Buen uso, Variables meteo-
rologicas (Porcentaje Correcto de cada una) y de las
Caracteristicas particulares de cada grupo. Sélo influi-
rd en la calificacion general del TAF, para el caso de
los TEMPO y el PROB, cuando en estos no se cumpla
ninguna de las variables y la penalizacion estara dada
en funcion de la duracion de estos grupos.
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