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Introduccion

Los XXIX Juegos Olimpicos se cele-
braron en Pekin del 8 al 24 de agosto
de 2008. Mas de 10 000 atletas pro-
cedentes de 204 paises, territorios o
regiones participaron en ellos. Este
acontecimiento fue excepcional des-
de una perspectiva histérica por su
dimension, variedad de eventos de-
portivos y de actividades relaciona-
das con ellos, operaciones de infraes-
tructuras municipales y actividades
diarias del publico en general. Mas de
1,7 millones de voluntarios se encar-
garon de prestar un amplio abanico
de servicios. El analisis de los datos
meteoroldgicos histéricos muestra
que los emplazamientos olimpicos,
a finales del verano, estan expuestos
a importantes riesgos por tormentas
con intensas lluvias, rayos, fuertes
vientos y granizo. El tiempo apacible
también puede presentar desafios,
como por ejemplo la niebla, la calima
o unas condiciones estables y de ca-
lor, que son menos propicias para la
dispersion de los contaminantes at-
mosféricos y pueden dar lugar a una
mala calidad del aire.

Por consiguiente, los servicios me-
teoroldgicos afrontaron importantes
retos a la hora de minimizar los im-
pactos negativos de los fenédmenos
perjudiciales. Para que los Juegos
fueran un éxito, se tuvo que hacer
frente a multiples desafios relaciona-
dos con la meteorologia y la calidad
del aire. Para ello, China y sus socios
internacionales emprendieron una
serie de soluciones sin precedentes

A

relacionadas con la gestion de la con-
taminacion atmosférica, la vigilancia
y la prediccion meteorologica.

En la direccién http://www.wmo.
int/pages/publications/bulletin_
en/index_en.html se dispone de un
informe mas detallado.

Gestion y medidas
relacionadas con la
calidad del aire

El gobierno municipal de Pekin adop-
t6 algunas normas destinadas a re-
ducir temporalmente las emisiones
para garantizar una buena calidad
del aire durante los Juegos Olimpi-
cos y Paralimpicos, y también a fin
de cumplir el compromiso adquirido
para poder albergar los Juegos. Se
prohibid el trafico por las carrete-
ras de Pekin a alrededor de 300 000
vehiculos “con distintivo amarillo”
desde el 1 de julio hasta el 20 de
septiembre de 2008 (dos dias des-
pués de la conclusion de los Juegos
Paralimpicos de 2008), y se paraliza-
ron todas las actividades relaciona-
das con la construccion. Ademas, se
redujo el trafico estableciendo que
todos los vehiculos de Pekin con pla-
cas de matricula que terminaran en
cifra impar/par tendrian permitida la
circulacién uUnicamente en los dias
impares/pares desde el 20 de julio
al 20 de septiembre. Asimismo, se
adoptaron medidas de reduccion de
las emisiones, centradas principal-
mente en la combustion del carbén.
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De junio a septiembre de 2008 la Ad-
ministracion Meteorologica de Chi-
na (CMA) dirigié una campana de
analisis y vigilancia en tiempo real,
ininterrumpida y extensa, de apoyo
a la logistica de los Juegos y tam-
bién posibilitd la realizacion de una
evaluacién unica de los efectos pro-
ducidos por los intentos de mejorar
la calidad del aire (Zhang y otros,
2008). En la operacion de vigilancia
se hizo un seguimiento de las con-
centraciones de particulas de PM, y
PM, . en el aire, incluyendo las frac-
ciones de aerosol de sustancias or-
ganicas, sulfato, nitrato y amonio en
las concentraciones de PM,, carbono
negro, espesor Optico del aerosol,
ozono y otros gases reactivos entre
los que se incluyen el éxido nitrico,
el diéxido de nitrégeno, el 6xido de
nitrégeno, el carbono y el diéxido
de azufre. La vigilancia en tierra se
reforzé con medidas del espesor 6p-
tico de los aerosoles y del didéxido
de nitrégeno en columna a partir de
la recuperacion de informaciéon sa-
telital y del andlisis de los procesos
meteoroldgicos y sus caracteristicas.
La vigilancia se llevo a cabo en tres
estaciones urbanas situadas a dife-
rentes alturas y en cuatro estaciones
rurales.

Durante el periodo de los Juegos,
en Pekin disminuyeron drasticamen-
te algunos agentes contaminantes
atmosféricos. Los analisis pusieron
de relieve que esta reduccion no es-
taba relacionada Unicamente con la
aplicacion de las medidas de con-
trol, sino que también estaba fuer-
temente vinculada a las condiciones
meteoroldgicas. Concretamente, la
regién subtropical de altas presio-
nes se encontraba al sur, por lo que
las condiciones meteorolégicas de
Pekin estaban dominadas por la in-
teraccion de una vaguada que, en
el seno de los vientos del oeste, se
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desplazaba frecuentemente hacia
el este, mas un anticiclén continen-
tal frio, con dias de nubes y claros
o con chubascos. Tras extraer las
estimaciones del cambio en las con-
centraciones como consecuencia de
las condiciones meteoroldgicas, los
analisis arrojaron que la eliminacion
de los automoviles con distintivo
amarillo después del 1 de julio de
2008 habia producido reducciones
de: alrededor del 40 por ciento en las
concentraciones de diversos gases
reactivos vinculados a los vehicu-
los a motor; el 15-25 por ciento en
las concentraciones de particulas de
PM.,; alrededor del 25-30 por ciento
en las concentraciones de carbono
negro relacionado con el tréafico; y el
25-40 por ciento en la concentraciéon
de particulas organicas y nitrato.

La introduccion de las normativas
sobre la restriccion de los vehiculos
a motor con placas de matricula im-
pares/pares desde el 20 de julio de
2008 produjo una reduccion adicio-
nal de un 15-20 por ciento aproxima-
damente en las concentraciones de
varios gases reactivos. Aunque las
concentraciones totales de particulas
de PM,, aumentaron ligeramente, el
carbono negro, las particulas orgéani-
cas y los nitratos se redujeron entre
un 6 y un 20 por ciento. Sin embar-
go, los productos de amonio y los
sulfatos se incrementaron alrededor
de un 10 por ciento, mientras que la
concentracion de ozono crecié un 30
por ciento.

Antes de los Juegos, y durante el
desarrollo de los mismos, la CMA
ofrecio predicciones a dos dias vis-
ta de particulas de PM,, visibilidad
y ozono al gobierno municipal de
Pekin y, posteriormente, a la Oficina
Meteorologica de Pekin y a la Ofici-
na Municipal de Proteccién del Me-
dio Ambiente de la misma ciudad.
Los predictores utilizaron el Mode-
lo ambiental y quimico atmosférico
unificado de la CMA (CUACE) en el
sistema de prediccién de calimas y
ozono. Se trata de un sistema unifi-
cado de modelizacién de la quimica
atmosférica y el medio ambiente
que puede acoplarse facilmente con
diferentes modelos meteorolégicos
y climaticos para diversas escales
temporales y espaciales. Para esta
aplicacion concreta, el CUACE se
acoplé integramente con el modelo
de prediccién MM5, con una reso-
lucion horizontal de 54 km en Asia
y Europa oriental. Las condiciones
iniciales y de contorno se obtuvie-
ron a partir del modelo operativo
de predicciéon global a medio plazo
del CMA. El CUACE comprendia un

modulo quimico para gases, conver-
siones de gas a particulas, aerosoles
organicos secundarios y aerosoles.

Partiendo del inventario de emisio-
nes regionales del CMA extraido de
Cao (2006), el modelo CUACE se eje-
cutd en tiempo real desde el 1 de ju-
lio hasta el 30 de septiembre. Todos
los dias se suministraron productos
a dos dias vista, en media de 12 ho-
ras e intervalos de 2 horas de PM,,
ozono vy visibilidad para Pekin como
guia para la prediccion (Figura 1) en
los prondsticos de tres a siete dias
vista de las condiciones meteorolégi-
cas estabilizadas teniendo en cuenta
un parametro que relaciona la cali-
dad del aire con las condiciones del
tiempo (indice Plam). Este indice se
calculé a partir de la relacion entre
las concentraciones de PM, y datos
meteoroldgicos fundamentales ob-
tenidos con los datos estivales de
Pekin y sus areas colindantes entre
2000 y 2007. Los datos meteorologi-
cos se refieren, entre otras variables,
a la temperatura del aire, la hume-
dad relativa, el viento, la presion
atmosférica, la visibilidad, la nubo-
sidad, la evaporacion, la estabilidad
del aire y un breve historial de los
fendmenos meteorolégicos de los
dias precedentes. Los indices Plam
mas altos y la mala calidad del aire
(> 150 pug/m® PM, ) estaban asocia-
dos a temperaturas altas, humedad
elevada, velocidad del viento mas
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baja y tiempo estable. La Figura 1
muestra un ejemplo del uso del indi-
ce Plam. A cada uno de los emplaza-
mientos situados fuera de Pekin se le
asigno una ponderaciéon en el Plam
segun la velocidad y direccion del
viento en comparacién con la llegada
de la masa de aire a Pekin. Un valor
mas alto del indice Plam en un lugar
situado en las zonas colindantes con
Pekin pone de manifiesto que las con-
diciones meteoroldgicas en esa area
favorecerian el transporte de agentes
contaminantes hacia Pekin.

Proyectos de
demostracion del
Programa Mundial
de Investigacion
Meteorologica

de la OMM

Bajo los auspicios de la CMA, el Cen-
tro de servicios meteorologicos para
los Juegos de Pekin (BOMSC) pudo
dar servicios meteorologicos “carac-
teristicos y de alto nivel” de forma
satisfactoria. Estos servicios se ba-
saron en una prediccion meteoro-
l6gica operativa y en unos sistemas
de alerta asi como en las platafor-
mas interactivas hombre-maquina.
Tras una evaluacion preliminar, los
servicios meteoroldgicos prestados
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Figura 1 - Guia de prediccion a 12 6 24 horas de la concentracion de PM,, visibilidad
y 0zono, asi como indice Plam, para Pekin y sus zonas colindantes segin el modelo
CUACE del Centro de observaciéon y servicios atmosféricos de la CMA, comenzando a

las 08 BTC del 24 de julio de 2008
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en el seno de este entorno tan com-
plejo y desafiante desde el punto
de vista meteorologico obtuvieron
una aceptacion publica del 93,1 por
ciento. Estas posibilidades se desa-
rrollaron y probaron con bastante
antelacion, movilizando los recursos
y la experiencia meteoroldgica na-
cional, y utilizando una cooperacién
internacional eficaz. Los proyectos
de demostracién del Programa Mun-
dial de Investigacion Meteorologica
(PMIM) de la OMM constituyen dos
ejemplos de esta colaboracion inter-
nacional.

Teniendo en cuenta el proyecto
OMM/PMIM de los Juegos Olimpi-
cos de Sidney de 2000, la CMA di-
seno los planes necesarios en 2003
con el fin de contar con un Proyecto
de demostracion de predicciones del
PMIM (BO8FDP) y con un Proyecto de
investigacion y desarrollo (BOSBRDP)
que ofreciesen apoyo técnico a los
servicios meteorolégicos y a la pre-
diccién del tiempo durante los Jue-
gos Olimpicos y Paralimpicos de Pe-
kin de 2008.

Sistemas de
prediccion
inmediata
participantes

BJ-ANC (Oficina Meteoroldgica
de Pekin y Centro Nacional de
Investigacion de la Atmosfera
(CNIA) de los Estados Unidos)

CARDS (Servicio Meteorologico
de Canada)

GRAPES-SWIFT (Academia China
de Ciencias Meteorologicas)

STEPS y TIFS (Servicio Meteoro-
l6gico de Australia)

SWIRLS (Observatorio de Hong
Kong, China)

NIWOT (CNIA)
MAPEL (Universidad McGill de

Canada y Weather Decision Tech-
nologies de Estados Unidos)

Tabla 1— Datos suministrados al proyecto BOSFDP en el verano de 2008 por parte de

la Oficina Meteoroldgica de Pekin

Tipo de dato N.° de estaciones y localizacion Frecuencia de
actualizacion
Radar Doppler 4; con sincronizacion de tiempo 6 minutos
EMA 106; en Pekin y alrededores 5 minutos
Radiosonda 5; en Pekin y alrededores 6 horas
Perfilador de viento | 1; en Pekin 6 minutos
PNT-RUC Resolucidn horizontal de 3 km, 3 horas
abarcando Pekin y zonas colindantes
Satélite-FY2C 1 30 minutos
Rayos 1 en Pekiny2enla provincia de Hebei Tiempo real

El objetivo general del proyecto
BO8BFDP era el de demostrar y cuan-
tificar los beneficios de una predic-
cion inmediata (dentro de un plazo
de 0 a 6 horas, especialmente en el
margen de tiempo de 0 a 2 horas),
centrandose en la prediccion de fe-
némenos meteorolégicos de gran
impacto y empleando la tecnologia
y los conocimientos cientificos mas
avanzados. Este proyecto estuvo di-
rigido a desarrollar, aplicar y demos-
trar sobre el terreno los sistemas de
prediccion inmediata para las tor-
mentas convectivas a nivel local y
a utilizar los productos obtenidos a
partir de estos sistemas con fines de
prediccion operativa y de realizacion
de evaluaciones de los beneficios
socioeconomicos para los usuarios
finales. En el cuadro adjunto se men-
cionan los ochos sistemas de predic-
cién inmediata que participaron.

El proyecto BO8S8FDP se desarrolld
durante tres anos y medio, con dos
pruebas en los veranos de 2006 y
2007 destinadas a mejorar los sis-
temas y a optimizar los algoritmos
individuales de extrapolacion de tor-
mentas, estimacion cuantitativa de
la precipitacion, generacion de pro-
ductos y otras tareas. Las pruebas
de campo también permitieron que
los sistemas pudieran adaptarse a
los datos locales, a los calculos y al
entorno de red. El Servicio Meteoro-
I6gico de Australia desarrollé un sis-
tema de verificacién de predicciones
en tiempo real, que fue transferido a
la Oficina Meteoroldgica de Pekin. A
mediados de julio de 2008 todos es-
tos sistemas cumplian los requisitos
de demostracion. Estaban prestos y
dispuestos para recibir y procesar,
en tiempo real, los datos de obser-
vacion local frecuentes y multivaria-
dos (véase laTabla 1), y para generar
productos destinados a la prediccion
(véase laTabla 2) y a la verificacion
en tiempo real.

Con el fin de determinar las dificul-
tades técnicas surgidas durante las
diferentes fases de la implantacion,
y para analizar las soluciones, identi-
ficar a los grupos de trabajo respon-
sables y estudiar las estrategias y
cronologias de las actividades princi-
pales, se celebraron tres seminarios
internacionales y varias conferencias
telefénicas. Los aspectos técnicos
fundamentales incluian el control
de la calidad de los datos obtenidos
por radar, la sincronizacion de los
mismos, el mosaico tridimensional
de los datos radar sin procesar y la
transferencia de los resultados de la
investigacion a la operatividad. En
Pekin se celebraron dos seminarios
de formacion, en abril de 2007 y julio
de 2008, con objeto de formar a los
expertos locales y a los predictores
en la mejora del apoyo local a los
sistemas BO8FDP, especialmente en
la aplicacion local de productos. Al-
gunos usuarios finales participaron
en calidad de aprendices.

El proyecto BOBRDP se centré en las
predicciones a corto plazo (6-36 ho-
ras) a través del desarrollo y la uti-
lizacion de sistemas de prediccion
por conjuntos (EPS) de area limitada
y alta resolucién (15 km) para el cor-
to plazo, por parte de seis participan-
tes diferentes (el Centro Nacional de
Prediccion del Medio Ambiente y el
CNIA, de los Estados Unidos; el Ser-
vicio Medioambiental de Canadg; la
Agencia Meteorologica de Japodn;
el Instituto Central de Meteorolo-
gia y Geodinamica de Austria; Me-
teoFrance; y la CMA). Se establecio
un marco comun en el que los seis
participantes ejecutaran sus mode-
los de forma remota en sus propias
sedes, empleando la misma configu-
racion para los calculos y abarcando
Pekin y el area que le rodea. Tanto
los datos de observacion como los
de los miembros del conjunto se
transmitian a través de un servidor
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Tabla 2 — Los productos del proyecto BOSFDP en www.b08fdp.org

Sistema Productos resultantes Plazo de prediccion (minutos)
Reflectividad > 35 dBZ 30, 60
Auto- Prediccion cuantitativa de la precipitacion (PCP) 0-30, 0-60
B Nowecaster | Evolucion de las tormentas 30, 60
X Limites 30, 60
N Viento (componentes “u”y “v”)
C VDARS Velocidad vertical _ Andlisis
Temperatura de perturbacion
Humedad relativa
PCP 0-60
CARDS Prediccion en un punto Cada 6 min hasta 102 min
Aparicion y propiedades de las tormentas 6,12, 18, 24, 30, 42, 60
PCP 0-30, 0-60, 0-120, 0-180
Reflectividad 30, 60
GRAPES-SWIFT Trayectoria de la tormenta (35, 40, 45, 50, 55 dBZ) 6, 12,18, 24, 30, 42, 60
Potencial wx convectivo 0-60
PCP 30, 60
MAPLE Reflectividad 30, 60
NIWOT Reflectividad > 35 dBZ 60, 120, 180, 240, 300, 360
PCP (dominio de mosaico) 0-30, 0-60, 0-90
STEPS Probabilidad de precipitacion (POP) (1, 10, 20, 50 mm, dominio de | e
mosaico)
? Estimacion cuantitativa de la precipitacion (ECP) (6 min, mosaico) | Analisis
E ECP (60 min, mosaico) Anélisis
g Campos de | ECP (120 min, mosaico) Analisis
luvia ECP (180 min, mosaico) Anélisis
ECP (60 min, combinado con pluvidmetro, mosaico) Analisis
Medidor (60 min, interpolado, mosaico) Anélisis
PCP (radar) 0-60, 0-120, 0-180
Probabilidad de amenaza de rayos 0-60, 0-120, 0-180
Aparicion y propiedades de las tormentas (reflectividad > 34 dBZ) | 6, 12, 18, 24, 30, 42, 60
Condiciones meteoroldgicas severas: inicio de rayos (tipoy
severidad), reventdn (nivel de severidad), granizo (tipo), tormenta | 0-30
SWIRLS con lluvia (nivel de intensidad)
Fuertes rachas de viento (maximo posible) 0-30
E(?gﬂ,;noégg min':)en 60 min; 1, 10, 20, 50 mm en 180 min; 1, 10, 20, 0-60, 0-180, 0-360
PCP (combinado) 0-60, 0-120, 0-180, 0-240, 0-300, 0-360
Conjunto de probab,ili.dades de tormenta (guia para alerta VIPS por 0-60
rayos, modo automético)
T Conjunto de probabilidades de tormenta (guia para alerta VIPS por 0-60
E TIES rayos, modo manual)
S Conjunto de probabilidades de lluvia (guia de alerta VIPS por 0-60
tormentas con lluvia)
Probabilidad de lluvia densa (2 mm/h) 0-60
TITAN* Aparicion y propiedades de las tormentas (reflectividad > 35 dBZ) | 6, 12, 18, 24, 30, 42, 60
WDSS* Aparicion y propiedades de las tormentas 6,12, 18, 24, 30, 42, 60

* TITAN es una parte de Auto-Nowcaster desarrollada por el CNIA (Estados Unidos). WDSS es un sistema de prediccién inmediata desa-
rrollado por el Laboratorio nacional de tormentas severas (Estados Unidos). Los dos sistemas se utilizaron en el proyecto S2KFDP para
los Juegos Olimpicos de Sidney de 2000 y se facilitaron al Servicio Meteorologico de Australia (BOM) tras la finalizacién de los mismos.
El BOM integro estos dos sistemas en el TIFS y para que hicieran las veces de un solo sistema en el proyecto BOSFDP.
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Tabla 3 — Sistema de prediccién por conjuntos de area limitada del BOSRDP en el verano de 2008

.. Condiciones Perturbacion ol Perturbacion Perturbacion
Participantes Modelo . L de contorno .
iniciales inicial lateral fisica
laterales
NCEP WRF-ARW (5) NCEP Desarrollo NCEP NCEP Multimodelo
WRF-NMM (5) 3DVAR EPS global EPS global
GEFS-
regionalizado
(T284L60, 5)
(L60M15)
MRI/JMA NHM Meso VS globales Prediccion Prediccion Ninguna
(L4OM11) 4DVAR dirigidos global JMA global (T63L40)
(20kmL40) (T63L40) (TL959L60) Iniciada por VS
dirigidos
SMC GEM (L28M20) SMC SMC Global ESP global del EPS global de Perturbacion
Global EnKF SMC SMC de la tendencia
EnKF fisica con
cadena de
Markov,
perturbacion de
la superficie
ZAMG Y METEO- ALADIN CEPMMP Fusion Prediccion Prediccion EPS Multifisica
FRANCE (L37M17) Global CEPMMP SV global del del CEPMMP
4DVAR con ALADIN CEPMMP
Modo desarrollo
CMN/CMA WRF-ARW WRF-3DVAR Desarrollo EPS global de EPS global de Multifisica
(L31M15) CMA CMA
CAMS/CMA GRAPES GRAPES-3DVAR Desarrollo EPS global de EPS global de Multifisica
(L31M9) CMA CMA

FTP en tiempo real, con resolucion y
localizacion de zona unificadas, utili-
zando formato de datos y nombre de
archivo uniformes y con codificacién
y descodificacion normalizadas en
GRIB2. LaTabla 3 muestra las carac-
teristicas de los seis sistemas.

Entre 2006 y 2008 todos los siste-
mas participantes se ejecutaron en
tiempo real o casi real durante el
verano, comparandose y analizan-
dose las predicciones. En el Centro
Meteorologico Nacional (CMN) y en
el Centro de Informacion Meteorol6-
gica Nacional de la CMA se configu-
roé un sistema para cumplir las tareas
relativas a la transmision de datos
de observacion y de prediccion por
conjuntos, codificacion y descodifi-
cacion de datos, verificacién, correc-
cion de desviaciones y generacion
de productos teniendo en cuenta los
datos de prediccién por conjuntos
procedentes de multiples fuentes,
la presentacion de productos, etc.
La mayor parte de los productos de
los conjuntos fueron distribuidos al
CMN vy a la Oficina Meteorologica
de Pekin como guia para los predic-
tores. El proyecto BOBRDP también
hizo hincapié en la demostracion,
evaluacién e intercomparacién en

tiempo real de las actividades de
modelizacion que suelen ser com-
petencia de la comunidad investi-
gadora (por ejemplo, los produc-
tos probabilisticos provenientes de
multiples centros orientados a los
fendbmenos meteoroldgicos de gran
impacto o el modelo capaz de resol-
ver nubes, de alta resoluciéon (unos
2-4 km), para fenomenos meteorolé-
gicos severos).

Para garantizar la aplicacion eficaz
de los productos de la prediccién
por conjuntos, durante estos ulti-
mos anos el CMN ha centrado sus
esfuerzos en la formacién profesio-
nal de predictores nacionales y pro-
vinciales en su tarea cotidiana de la
prediccién meteorolégica. Con el fin
de afrontar las necesidades del ser-
vicio meteoroldgico para los Juegos
Olimpicos, se creé un vinculo entre
los proyectos relativos a la mesoes-
cala y los correspondientes a la pre-
diccién inmediata y se estudiaron las
necesidades de productos por parte
de grupos de expertos y de usua-
rios. Entre los productos considera-
dos se incluian la media, dispersién
y probabilidad de los elementos en
superficie, las incertidumbres de las
circulaciones y los productos espe-

ciales asociados con las situaciones
meteoroldgicas de gran impacto. Se
desarrollaron, ademads, productos
en términos de probabilidad para las
distintas sedes de los Juegos.

El periodo de demostracion de los
ocho sistemas de prediccion inme-
diata anteriormente mencionados
y del sistema de verificacion de las
predicciones en tiempo real tuvo
lugar entre el 20 de julio y el 20 de
septiembre de 2008. Trece expertos
procedentes de Australia, Canada,
Estados Unidos y Hong Kong (Chi-
na) trabajaron durante un periodo
de demostracion intensivo (1-24 de
agosto). Todos los sistemas BO8FDP
ofrecieron un subconjunto de los
productos de guia para la prediccion
inmediata que se mencionan en la
Tabla 2, cada seis minutos.

Con objeto de apoyar estas opera-
ciones para aumentar su eficacia, un
experto del proyecto y dos expertos
locales fueron los responsables de:

e organizar andlisis y discusiones
sobre los productos meteoro-
logicos y de prediccion inme-
diata en el seno del grupo del
BO8SFDP;
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e preparar los textos concisos que
describan los patrones de la cir-
culacion dominante y los siste-
mas meteoroldgicos, asi como
los posibles impactos sobre el
area de Pekin, en general, y so-
bre las sedes deportivas, en par-
ticular;

e interpretarlos productos BOSFDP
para los predictores locales; y

e participar, en representacion del
grupo, en las discusiones me-
teorologicas que tenian lugar
dos veces al dia.

En el caso de un servicio importan-
te o de un fendmeno meteoroldgico
complejo, los expertos del proyecto
BO8FDP y los expertos locales par-
ticipaban con una mayor frecuencia
en intercambios de informacién con
los predictores, asi como en discu-
siones meteoroldgicas dentro del
periodo de vigilancia mejorado.
Para las ceremonias de inaugura-
cion y de clausura, los expertos del
programa BO8FDP trabajaron junto
con los predictores de la Oficina
Meteorologica de Pekin (BMB), para
realizar un seguimiento continuo de
las variaciones de los sistemas me-
teorologicos hasta la finalizacion de
estos eventos.

Se habilitaron tres medios para que
tanto los predictores como los equi-
pos de los servicios meteoroldgicos
que trabajaban in situ pudieran acce-
der directamente a los productos del
proyecto de demostracion y a los re-
sultados de la verificacién de forma
sencilla:

e Una pagina web (http://www.
b08fdp.org), enchinoy eninglés,
desarrollada dentro del dominio
web de la BMB, dirigida a los
predictoresy a los equipos de los
servicios in situ, con el fin de que
pudieran acceder a los productos
(véase la Tabla 2).

e Una plataforma interactiva hom-
bre-méaquina donde se incluyo
un subconjunto de productos
B08 dentro de los procedimien-
tos operativos de prediccion
inmediata de la BMB, para que
los predictores pudieran acceder
directamente a ellos y utilizarlos
como guia para la prediccion in-
mediata.

e Los expertos locales facilitaron
a los predictores algunas copias
impresas e interpretaciones
orales de productos, asi como
dictamenes de expertos. Ademas,

en el caso de otros usuarios finales
(como el Comité Organizador de
los Juegos Olimpicos de Pekin
(BOCOG), los departamentos
meteorologicos de aviacidn
civil, la unidad de servicios de
embarcaciones del Palacio de
Verano y el publico en general),
se habilité una pagina web del
Servicio Meteorolégico para los
Juegos Olimpicos de Pekin (http://
www.weather2008.cn) en chino
y en inglés, para ofrecer acceso
y navegacioén por los diferentes
productos.

Para garantizar la aplicacion practica
de los productos del EPS del BOBRDP
en los servicios meteoroldgicos
de los Juegos, especialmente
durante el transcurso de episodios
meteoroldégicos de gran impacto,
el CMN disend diferentes enfoques
para asegurar el acceso directo de los
predictores y de los participantes en
el proyecto a los productos del EPS,
asi como a las observaciones y a los
campos del analisis. En primer lugar,
los productos del EPS se clasificaron
por categorias y se convirtieron a
diferentes formatos de datos dirigidos
a distintos usuarios finales o modos
de visualizacion. En segundo lugar, se
desarroll6 la pagina web del BOBRDP

Administracion
Meteoroldgica de China

(www.b08rdp.org) dentro del dominio
web del CMN, para garantizar de
esta manera el acceso en tiempo
real de todos los predictores de la
BMB vy el CMN y de los participantes
en el proyecto. En tercer lugar, los
productos del EPS desarrollados para
las 17 sedes olimpicas se transmitian
alaBMB através de unared por cable
de alta velocidad especialmente
disenada para tal propodsito. Esto
permitié establecer una estrecha
colaboracion entre las aplicaciones
de prediccion del proyecto BOBRDP
y las de prediccion inmediata del
BO8BFDP.

Los expertos del proyecto BOS8RDP
pertenecientes a la CMA también tra-
bajaron codo con codo con los pre-
dictores a través de la transmision
e interpretacion de las predicciones
por conjuntos y aportando sugeren-
cias a la prediccion meteorolégica
desde la perspectiva de la investiga-
cion. Se utilizaron las predicciones
por conjuntos para caracterizar las
incertidumbres en las predicciones.
Estas incertidumbres son necesarias
para comprender y mejorar aun mas
la prediccion de fendbmenos meteo-
rolégicos de gran impacto median-
te la comparacion con predicciones
sencillas y deterministas.

Gobierno municipal
de Pekin

Centro de Servicios
Meteoroldgicos para los
Juegos Olimpicos de Pekin

Servicios

meteorologicos - P
9 Familia Olimpica

del BOCOG

Oficina meteoroldgica
de ciudades olimpicas (7)

Oficinas meteoroldgicas
en sedes (VWO) (6)

Centros nacionales
de apoyo técnico (6)

Oficina Meteoroldgica
de Pekin

VWO para remo
y piragiiismo

Centro Meteorologico
Nacional

Oficina Meteorologica
deTianjin

VWO para atletismo

Centro Climatico
Nacional

Oficina Meteoroldgica

de Shanghai

Oficina Meteoroldgica
de Shenyang

Oficina Meteoroldgica
de Qinhuangdao

VWO en el centro de
ceremonias de apertura
y clausura

Centro Meteorologico
Nacional de Satélites

Centro Nacional de
Informacion
Meteoroldgica

VWO en el centro de
instruccion de deportes

Academia China de
Ciencias Meteoroldgicas

VWO para actividades

Oficina Meteoroldgica
de Qingdao

Observatorio

de vela

Centro de Observacion
Atmosférica de la CMA

de Hong Kong

VWO para hipica

Figura 2 - Estructura organizativa del Centro de Servicios Meteorolégicos para los

Juegos Olimpicos de Pekin
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Servicios de prediccion
del tiempo

Los Juegos Olimpicos de Pekin 2008
se desarrollaron en la ciudad anfi-
triona y en seis ciudades subsedes
(Qingdao para las pruebas de vela,
Hong Kong para los eventos ecues-
tres, y Tianjin, Qinhuangdao, Shen-
yang y Shanghai para el futbol). Con
la aprobacion de la CMA 'y del gobier-
no municipal de Pekin, se designo al
BOMSC como el unico proveedor de
servicios meteorologicos oficiales
en agosto de 2006 (TOK, 2008). En
la Figura 2 se muestra su estructura
organizativa.

El BOMSC abarcaba tres componen-
tes: los servicios meteoroldgicos de
la ciudad anfitriona, las ciudades
subsede y las oficinas meteoroldgi-
cas de las sedes. En Pekin, Qingdao
y Hong Kong se crearon algunos
centros meteoroldgicos operativos
nacionales e instituciones de investi-
gacion bajo los auspicios de la CMA,
asi como seis organismos de servi-
cios meteorologicos provisionales,
destinados a apoyar los eventos de-
portivos al aire libre y las situaciones
de gran afluencia de publico. Los
servicios meteorolégicos de la ciu-
dad anfitriona y de las subsedes su-
ministraban predicciones del tiem-
po y servicios meteoroldgicos a los
comités organizadores deportivos
locales y a los organizadores locales
de las principales actividades publi-
cas, mientras que los centros opera-
tivos nacionales y las instituciones
de investigacion asumieron la tarea
de ofrecer asesoramiento y apoyo
técnico a las oficinas meteorolégi-
cas de la ciudad anfitriona y de las
subsedes, ademas del Observatorio
de Hong Kong, que tenia la respon-
sabilidad integra de facilitar predic-
ciones y servicios meteorologicos
a los eventos hipicos. Todas las ob-
servaciones, predicciones y alertas
pertinentes recibidas por el sistema
de informacién de los Juegos Olim-
picos de Pekin, disenado para tal fin,
eran recopiladas y convertidas a un
formato unificado por parte de la
BMB vy, posteriormente, distribuidas
al BOCOG.

Las demandas especiales de servi-
cios meteoroldégicos muy precisos
para los acontecimientos deportivos
y para los grandes actos sociales re-
lacionados con ellos superaban el
nivel habitual de las predicciones
meteoroldgicas y de los servicios
operativos en muchos aspectos. Para
abordar este asunto, la BMB, en aso-
ciacion con otros servicios meteoro-
l6gicos, se centrd en la investigacion

y el desarrollo de nuevas técnicas,
metodologias y herramientas desti-
nadas a conseguir las predicciones
refinadas de elementos meteorolo-
gicos en sedes concretas, asi como
las predicciones inmediatas y las
alertas tempranas por condiciones
meteoroldgicas convectivas severas
(Wang, 2007). Se establecieron los
“cuatro sistemas y dos herramientas
interactivas” siguientes:

e El sistema Hi-MAPS se encar
gaba del preproceso de un am-
plio abanico de observaciones
frecuentes a través de una for-
ma rapida de actualizacién (por
ejemplo, datos sin procesar pro-
cedentes del barrido volumétri-
co del radar cada seis minutos,
perfiles de viento cada seis mi-
nutos, observaciones de estacio-
nes meteorologicas automaticas
cada cinco minutos, observacio-
nes de radiosonda mejoradas
cada seis horas, etc.). El sistema
Hi-MAPS suministraba datos de
observacion a los sistemas ope-
rativos de la BMB y proporcio-
naba datos normalizados a los
ocho sistemas de demostracion
del BOBFDP en tiempo real.

e El sistema BJ-ANC se desarrolld
conjuntamente con el CNIA y ge-
neraba predicciones inmediatas
de condiciones meteorolégicas
convectivas severas, basadas
principalmente en las multiples
observaciones de radar Doppler,
y realizadas con técnicas de
extrapolacién mas complejas.
También incorporaba otros al-
goritmos, como por ejemplo el
sistema de analisis variacional
del radar Doppler, la estimacién
cuantitativa de la precipitacion a
partir del radar y los algoritmos
de prediccion. El sistema genero
mucha informacion susceptible
de utilizarse como guia para la
prediccion inmediata (véase la
Tabla 2).

e El sistema BJ-RUC fue desa-
rrollado conjuntamente con el
CNIA. Se trata de la versioén lo-
cal del sistema de investigacion
y prediccién meteoroldgica con
una serie de mejoras. Con un
ciclo rapido cada tres horas, el
sistema suministraba salidas nu-
méricas mesoescalares de alta
resolucién (3 km) para Pekiny las
zonas limitrofes para las siguien-
tes 24 6 36 horas como guia para
la prediccion.

e EIl sistema OFIS constituia una
herramienta interactiva hombre-
ordenador destinada a facilitar el

andlisis de las condiciones me-
teorologicas y la generacion de
predicciones cada tres horas, de
elementos meteoroldgicos preci-
sos para los tres dias siguientes
(0-63 horas), basandose en una
serie de observaciones, en los
productos de prediccion numeéri-
ca del tiempo (PNT) y en la guia
para la prediccion en las sedes,
asi como la verificacion en tiem-
po real de la guia. La guia para
las predicciones en las sedes se
obtenia principalmente de:

— prediccionesde varios elemen-
tos especificos para las sedes
olimpicas mediante el método
de regresion de las maquinas
de soporte vectorial, una in-
terpretacion estadistica de los
productos de PNT;

— predicciones de varios ele-
mentos especificos para las
sedes olimpicas por métodos
de ajuste de funciones semi-
periddicas, basadas en las
conclusiones del responsable
de los predictores para pro-
nosticos cada 12 horas de los
tres dias siguientes.

El sistema VIPS, una herramien-
ta interactiva hombre-maquina,
ayudo a los predictores a la hora
de vigilar los fendomenos meteo-
rolégicos convectivos severos y
en la emision de alertas tempra-
nas para la zona de Pekin. En una
sola pantalla podia superponer-
se una variedad de observacio-
nes meteorolégicas mesoescala-
res de alta frecuencia y de pro-
ductos de PNT, asi como la guia
para las predicciones inmediatas
e informacién geografica. Tam-
bién admitia mapas de alertas
tempranas y funciones para la
revision desde la pantalla. Ade-
mas, generaba automaticamen-
te textos de alerta tanto en chino
como en inglés, con una funcién
de edicion.

El sistema OMIS tenia multi-
ples funciones, pues recopilaba
observaciones en tiempo real
y predicciones meteorologicas
especificas para las diversas
sedes, tanto en Pekin como en
las demas ciudades anfitrionas.
Este sistema realizaba una des-
codificacién automatica de la
informacién, convirtiendo for-
matos de datos y unidades de
medida, traduciéndola a los idio-
mas deseados, clasificandola y
empaquetandola para diferentes
usuarios en forma de productos
diferentes, y difundiéndola en
tiempo real al BOCOG, al sis-
tema INFO2008 de los Juegos
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Olimpicos de Pekin, al sistema
de radiodifusion de los Juegos y
a la pagina web del Servicio Me-
teorologico de los Juegos Olim-
picos.

Durante los Juegos Olimpicos, la
precipitacion registrada fue supe-
rior a lo normal en Pekin. La preci-
pitacion acumulada, del 8 al 24 de
agosto, fue de 151,7 mm en la zona
Ilana, un 90 por ciento superior a la
media de 30 anos (80 mm) de este
mismo periodo. Hubo cuatro epi-
sodios de precipitaciones genera-
lizadas en Pekin y otros cuatro de
precipitaciones locales, en los que
en cinco dias sueltos se registro una
precipitacion diaria de 10 mm. Entre
el 10 y el 11 de agosto, la ciudad su-
frio tormentas y lluvias fuertes. Por
otra parte, el numero de fendmenos
meteoroldgicos de gran impacto,
diferentes a las precipitaciones, fue
inferior al normal.

Frente a unas condiciones meteoro-
logicas complejas y cambiantes, el

BOMSC puso un especial énfasis en
algunos componentes fundamenta-
les de cara a su prestacion de servi-
cios:

e Mejorar la “consulta”
meteorologica

Se organizaron debates especia-
les para acontecimientos impor-
tantes, como por ejemplo las ce-
remonias de apertura y clausura,
asi como para los eventos al aire
libre sensibles a las condiciones
meteorologicas. En estos en-
cuentros participaron los predic-
tores principales y los expertos,
asi como expertos extranjeros
en prediccion inmediata.

e Hacer un buen uso de las
tecnologias avanzadas
Los “cuatro sistemas y las dos
herramientas interactivas” se
incorporaron a los procesos de
alerta temprana y de prediccion
refinada con el fin de aprove-
char el potencial humano para
aumentar la eficacia y la calidad

basandose en las altas tecnolo-
gias.

e Mejorar la interaccién con las

sedes

Se instalé la version simplificada
del sistema VIPS en las oficinas
meteorolégicas, facilitando el
acceso de los equipos de servi-
cio a las observaciones y predic-
ciones actualizadas, asi como a
las alertas tempranas, permitien-
do asi que se pudiera interactuar
de forma oportuna con los usua-
rios finales. Al mismo tiempo,
los canales de comunicacion de
informacién posibilitaron que
el personal del emplazamiento
correspondiente y de la oficina
central incluyese los cambios en
las demandas de los usuarios,
facilitando la prestacién de los
servicios pertinentes y adapta-
dos a las necesidades de cada
uno y en cualquier momento.

Con las ventajas aportadas por estas
iniciativas, el BOMSC suministré al

Tabla 4 — Predicciones meteoroldgicas y alertas ante fenémenos meteorolégicos severos emitidas por el BOMSC entre el 25 de

julioy el 17 de septiembre de 2008

Suma de productos
N.° Nombres de los productos
Chino Inglés | Francés
1 | Prediccion meteoroldgica cada 3 horas para las sedes de las ciudades anfitrionas 13160 13 160 272
2 | Charlas informativas meteoroldgicas especialmente destinadas a los Juegos Olimpicos 110 110 48
3 | Avisos de tiempo severo para las ciudades anfitrionas 390 390
4 | Predicciones meteorologicas a 7 dias vista para las ciudades anfitrionas de los Juegos 55 55 24
Olimpicos de Pekin
5 | Prediccion de viento cada hora para la sede de tiro de los Juegos Olimpicos de Pekin 62 62 --
6 | Prediccion meteoroldgica para la sede de remo y piragliismo de los Juegos Olimpicos de 60 60 --
Pekin
7 | Prediccion meteoroldgica a lo largo del trazado de la prueba de maratén de los Juegos 30 30 --
Olimpicos de Pekin 2008
8 | Prediccion meteoroldgica para el circuito urbano de ciclismo de los Juegos Olimpicos de 56 56 --
Pekin
9 | Prediccion meteoroldgica para la ceremonia de apertura (clausura) de los Juegos Olimpicos 301 301 --
de Pekin
10 | Alerta de riesgo meteoroldgico para la ceremonia de apertura (clausura) de los Juegos " -- --
Olimpicos de Pekin
11 | Prediccion meteoroldgica en Pekin, especialmente de cara al trafico 110 = --
12 | Informe de tormentas para los Juegos Olimpicos de Pekin 22 - --
13 | Evolucion probable del tiempo para los préximos 10 dias para los Juegos Olimpicos de Pekin 12 -- --
14 | Evolucidn probable del tiempo para los proximos 30 dias para los Juegos Olimpicos de Pekin 2 -- --
15 | Prediccion meteoroldgica especialmente destinada a la logistica de los Juegos Olimpicos 55 -- --
de Pekin
16 | Prediccion meteoroldgica para la ceremonia de apertura (clausura) de las pruebas de vela 50 -- --
olimpica en Qingdao
17 | Prediccion horaria del viento para las sedes de vela olimpica de Qingdao 165 -- --
18 | Informe meteoroldgico para los eventos ecuestres de la sede olimpica de Hong Kong 138 138 --
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BOCOG predicciones exhaustivas
“caracteristicas y de alto nivel] asi
como servicios de alerta temprana,
que ayudaron a los organizadores a
programar el horario de varios even-
tos al aire libre. El Comité Olimpico
de Programacioén llevd a cabo seis
conferencias telefonicas e introdujo
cambios de horario en ocho even-
tos deportivos como consecuencia
de las predicciones meteoroldgicas
facilitadas por el BOMSC. A pesar
de que la precipitacion fue superior
a lo normal, las predicciones inme-
diatas y de corto plazo, precisas y
oportunas, asi como los servicios
de seguimiento continuo, pudieron
garantizar el desarrollo normal de la
mayor parte de eventos al aire libre.
Tan solo unos pocos se vieron inte-
rrumpidos por la aparicion de preci-
pitaciones inesperadas.

Estos servicios meteoroldgicos
contribuyeron significativamente a
todos los eventos. Por ejemplo, el
BOMSC predijo que habria mas pre-
cipitacion antes de las 09:00 horas
del dia 21 de agosto, pero que dis-
minuiria después de esta hora. La
Asociacién Internacional de Federa-
ciones de Atletismo decidié que las
pruebas femeninas de 20 kildbmetros
marcha y decatlon se mantuvieran a
su hora, pero que las especialidades
de salto de altura y de jabalina se re-
trasaran una hora.

Desde la llegada de los atletas a la
Villa Olimpica hasta la finalizacion de
los Juegos Paralimpicos, el BOMSC
emitié y difundié mas de 10 000 co-
pias de predicciones, informes, char-
las informativas y alertas de natura-
leza meteoroldgica en 18 categorias
en chino, inglésy francés (Tabla 4). Al
mismo tiempo, la sociedad en gene-
ral fue participe de mas informacio-
nes meteorologicas que nunca por
television, radio, internet, teléfono,
prensa, mensajeria y otros medios;
asimismo, también existia la posi-
bilidad de disponer de informacién
meteorologica en inglés. La pagina
web del Servicio Meteoroldgico para
los Juegos Olimpicos (www.wea-
ther2008.cn), creada por el BOMSC,
contaba con un enlace a la pagina
oficial del BOCOG, que recibio mas
de 15 millones de visitas.

La verificacion preliminar de las predic-
ciones meteoroldgicas cada tres horas
para las 63 horas siguientes en las se-
des de Pekin puso de relieve que:

e Los predictores dependieron en
gran medida del material de guia
suministrado; podian emitir opi-
niones o realizar modificaciones
con arreglo a sus méritos.

Precision de la prediccion de la humedad relativa (|Pre-Obs|<10%)

8-24 ago. 2008
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Figura 3— Grado de precision de la prediccion de la humedad relativa (desviacion < 10%)
(estadisticas basadas en los datos de los dias 8-24 de agosto de 2008)

Error absoluto medio de la temperatura.
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Figura 4 — Error absoluto medio de la temperatura (°C, estadisticas basadas en los datos

de los dias 8-24 de agosto de 2008)

e La prediccion cuantitativa de la
precipitacion es el elemento mas
dificil de pronosticar, sobre todo
cuando se refiere a un lugar y
momento determinados.

e Las pericias de los predictores
por lo que respecta a la tempe-
ratura, la humedad relativa y
la velocidad del viento fueron
algo superiores a las de la guia
de prediccion; sin embargo, los
aciertos en la precipitacion y en e
la direccion del viento fueron,
por término medio, mas o me-
nos similares a los de la guia.

e El grado de precision de las pre-
dicciones de humedad relativa
cada tres horas emitidas por los
predictores, con una desviacion

Boletin

inferior al 10 por ciento con res-
pecto a la observacion, se acer-
caba al 70 por ciento en 24 h, al
65 por ciento en 24-48 h, y al 55
por ciento mas alla de las 48 h.
El error absoluto medio de las
predicciones de temperatura
cada tres horas fue de 1,7 °C en
24 horas, 2,0 °C en 24-48 horas, y
2,2 °C mas alla de las 48 h (véan-
se las Figuras 3y 4).

Al comparar el rendimiento de
las predicciones de precipitaciéon
cada tres horas en las diferentes
sedes a través del indice de ame-
naza (TS), los predictores de-
mostraron mayor habilidad que
la guia basada en las maquinas
de soporte vectorial (SVM); sin
embargo, la pericia se reducia
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con el plazo de validez (TS alre-
dedor de 0,1-0,2 en 24 h, y 0,07-
0,13 en 24-63 h frente a unTS de
la guia basada en las maquinas
de soporte vectorial inferior a 0,1
en 0-63 h). Resulta Ilamativo que
el TS de la guia para la precipita-
cion en las sedes cada tres horas,
dentro de un plazo de validez de
24 horas, obtenido a partir del
sistema BJ-RUC, contara con el
TS mas elevado de los tres. Sin
embargo, su rendimiento inesta-
ble en las diferentes pasadas a lo
largo del ciclo diario no aporto la
confianza necesaria a los predic-
tores como para fiarse de este
sistema.

Las respuestas a una encuesta so-
bre el grado de satisfaccion puso de
manifiesto que tanto los usuarios
y los afiliados al BOCOG como los
operarios que intervinieron en las
ceremonias de apertura y clausura,
los equipos de deportes acuaticos
de Shunyi, el Estadio Nacional, los
equipos de operacion en la ciudad,
los funcionarios metropolitanos, los
organizadores de los eventos de-
portivos, los arbitros, los atletas, los
voluntarios y el publico en general
creian que las predicciones suminis-
tradas por el BOMSC eran precisas,
oportunas y eficaces, con un grado
de satisfaccion publica del 93,1 por
ciento.

Conclusiones

El exitoso, amplio y complejo con-
junto de actividades de apoyo re-
lacionadas con la calidad del aire y
la meteorologia durante los Juegos
Olimpicos y Paralimpicos tendra un
efecto duradero tanto en China como
en la comunidad internacional.

Se registraron importantes disminu-
ciones en la concentracion de mu-
chos gases y aerosoles relacionados
con el trafico rodado, gracias a la res-
triccion del mismo. La prohibiciéon de
los vehiculos con distintivo amarillo
tuvo un efecto mucho mayor sobre
la reduccion de los contaminantes
atmosféricos que las limitaciones re-
lativas a las cifras alternas de las pla-
cas de matricula. La corporacién del
gobierno municipal de Pekin recibié
varias recomendaciones destinadas
a comprender y mejorar la calidad
del aire a partir de estos resultados;
asimismo, otras zonas urbanas del
mundo podrian beneficiarse de este
conocimiento.

El BOMSC presté unos servicios me-
teoroldgicos eficaces y de calidad en

un periodo en el que se registraron
mas precipitaciones de lo habitual.
Esta circunstancia fue reconocida
por todos los sectores. El éxito se de-
bié a la utilizacion de tecnologias y
técnicas avanzadas, al papel “huma-
no’ a la estrecha interaccion con los
usuarios finales, a laimplantacion de
los proyectos de demostraciény a la
ejecucion de unas medidas de traba-
jo y de gestion sin precedentes.

El proyecto BOBFDP del PMIM de la
OMM resultd ser muy eficaz como
apoyo a los servicios de prediccion
inmediata de los Juegos Olimpicos
de Pekin no solo por servir de guia,
sino también por ofrecer un enfoque
complementario muy interactivo en-
tre expertos, predictores y el perso-
nal encargado de transmitir los co-
nocimientos. EI BOS8FDP constituyo
un ejemplo satisfactorio de la combi-
nacion de los resultados de la inves-
tigacion con las aplicaciones operati-
vas. Esta practica deberia seguirse a
la hora de desarrollar unos mejores
apoyos a la prediccién inmediata en
cualquier lugar del mundo.

El proyecto BOSBRDP del PMIM de la
OMM promovid el conocimiento en
el uso de los conjuntos de multiples
centros y en la determinacién de la
incertidumbre. Los productos de la
combinaciony corregidos de las des-
viaciones del conjunto multimodelo
eran superiores a los de cualquier
conjunto individual, de tal manera
que podian obtenerse ventajas a par-
tir de la utilizacién en tiempo real de
los productos probabilisticos desti-
nados a la prediccién de fendmenos
meteoroldgicos severos. Sin embar-
go, el cambio paradigmatico de una
oficina de prediccién a la hora de pa-
sar de una prediccion determinista a
otro por conjuntos siempre encierra
un desafio, incluso tras una forma-
cién meticulosa.

El Servicio Meteorologico para los
Juegos Olimpicos ofrecio una
oportunidad practica a los pre-
dictores de generar prondsticos
meteoroldgicos exhaustivos. Sin
embargo, la prediccion refinada
supone una tarea nueva y desa-
fiante para unos predictores cuya
experiencia previa en predicciones
convencionales no tiene por qué
ser necesariamente aplicable. En
la actualidad, las habilidades de
los predictores a la hora de rea-
lizar predicciones refinadas su-
peran ligeramente a los métodos
de prediccion objetivos, pero aun
queda mucho margen para que
los predictores puedan desempe-
nar un papel de valor anadido en
las predicciones refinadas como
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consecuencia de un aprendizaje
continuo y acumulado fruto de la
experiencia.

Las actividades desarrolladas de
cara a los Juegos Olimpicos y Para-
limpicos fueron muy amplias, y gran
parte de su éxito residié en la plani-
ficacién plurianual a largo plazo rela-
tiva a todos los aspectos de esfuerzo
y compromiso de los socios interna-
cionales y de los anfitriones locales.
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