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Se presenta un proyecto multidisciplinar llevado a cabo en Austria y Hungria de co-
laboracion entre meteorologos y personal de proteccion civil de ambos paises donde
la prediccion probabilista «sin costuras» o «sin discontinuidades» (seamless) ocupa
un lugar muy destacado a la hora de predecir fendmenos severos. Este capitulo estd
basado en un informe técnico de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM)

[1].

Palabras clave: fendmenos meteorolégicos adversos, FMA, fenémenos meteorolégicos extremos, plan Meteoalerta,
avisos meteorolégicos, proyecto PROFORCE, sistemas de prediccion por conjuntos aplicados a la emisién de avisos
meteorolégicos.

Imagen parte superior: base de un cumulonimbus. Yepes (Toledo), hacia el noroeste, 14 de mayo de 2013, a las 18:52. Fotografia de
JOSE ANTONIO QUIRANTES CALVO.
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Capitulo 42. Proyecto PROFORCE

42.1 Proyecto PROFORCE

La frecuencia y la intensidad de fenémenos meteoro-
l6gicos extremos estdn aumentando debido al cambio
climético. La falta de preparacion para tales fenome-
nos extremos puede dar lugar a dafios econémicos
significativos y pérdida de vidas. Por lo tanto, los pro-
ndsticos meteoroldgicos precisos y fiables son esen-
ciales para que las agencias de proteccién civil se
preparen mejor y para las poblaciones en riesgo.

El proyecto Bridging of Probabilistic Forecasts and
Civil Protection, (Tendiendo un puente entre la pre-
diccién probabilista y la proteccién civil) conoci-
do abreviadamente como PROFORCE [1] http:
//www.echo-proforce.eu/, dio un primer paso en
esta direccion, proporcionando informacidn significa-
tiva para la toma de decisiones, basada en el impacto
a las autoridades civiles responsables de la proteccion
de los ciudadanos, el medio ambiente y la propiedad.

Las previsiones meteoroldgicas estdn sujetas a incerti-
dumbres inherentes debido a la naturaleza cadtica de
la atmésfera y a las limitaciones de los modelos de
prediccién meteoroldgica. Los sistema(s) de predic-
cién por conjuntos (SPC) son ampliamente utilizados
por la comunidad meteoroldgica para cuantificar estas
incertidumbres, pero éstas no se comunicaron a los
usuarios finales hasta hace poco. Sin embargo, esa
informacién sobre las incertidumbres tiene un gran
potencial para mejorar los procesos de toma de deci-
siones de tiempo critico en las agencias de proteccién
civil y otras partes interesadas, especialmente si estdn
adaptadas a sus necesidades y redactadas con su ter-
minologia. PROFORCE ha logrado esto gracias a la
colaboracién multidisciplinaria e intersectorial entre
los servicios meteoroldgicos y los usuarios finales. Ha
aumentado la conciencia de los impactos potenciales
de eventos extremos en la proteccién civil.

42.2 Un sistema de prondstico pro-

babilista sin costuras o sin dis-
continuidad

PROFORCE comenz6 en diciembre de 2013 y dur6
dos afios. Fue cofinanciado por el Servicio de Ayu-
da Humanitaria y Proteccién Civil de la Comision
Europea (ECHO) y dirigido por el Servicio Meteoro-
16gico de Austria, ZAMG. Basandose en la coopera-
cién transnacional entre los servicios meteorolégicos
nacionales austriacos y hingaros (ZAMG y OMSZ,

respectivamente) y los socios de proteccion civil en
los distritos de Baja Austria y el condado de Somogy,
PROFORCE tenia como objetivo mejorar los proce-
dimientos de preparacion y toma de decisiones en las
agencias de proteccion civil.

Sistema de prondstico probabilista innovador. La
caracteristica principal del sistema de prevision sin
fisuras y continuo de PROFORCE es su caricter pro-
babilista que contiene informacion sobre la incerti-
dumbre y la previsibilidad (o predecibilidad, cap. 12
en la pagina 155) de fenémenos meteoroldgicos se-
veros. Los organismos de proteccion civil deberian
poder utilizarlo para optimizar su proceso de toma de
decisiones en términos de preparacion y conciencia-
cién y, por lo tanto, proteger mejor a la sociedad y al
medio ambiente frente al impacto del tiempo severo.
El prondstico probabilista sin fisuras o sin costuras de
PROFORCE combina cuatro sistemas diferentes:

» FEl sistema de prediccion probabilista EPS del
Centro Europeo de Prondsticos del Medio Plazo
(ECMWE/CEPMP), que representa la prediccion
del tiempo a medio plazo y a nivel sindptico;

» El Sistema de prediccion probabilista EPS de Area
Limitada de Europa Central (ALADIN-LAEF), que
representa el tiempo a nivel regional (ALADIN-
HUNEPS para el dominio hiingaro)

» El EPS del modelo de mesoescala francés (ARO-
ME), que proporciona prondsticos hasta 30 horas
de anticipacién con un enfoque en la conveccién; y

= El Conjunto de Nowcasting Integrado con And-
lisis Exhaustivo (Integrated Nowcasting through
Comprehensive Analysis (INCA) Ensemble), que
proporciona informacién sobre la toma de decisio-
nes para ayudar a las agencias de proteccion civil
a hacer mejores juicios ante los riesgos de desastre
inminentes.

Cada sistema juega su propio papel en el producto
final sin costura segtin la naturaleza del evento meteo-
rolégico previsto (ya sea convectivo o a gran escala) y
el rango de prondstico. Bajo la suposicion de que cada
EPS produce los mejores resultados disponibles para
su marco de tiempo designado, cada paso de tiempo
individual en el prondstico utiliza los datos del EPS
correspondiente, haciendo asi que el prondstico sea
uniforme. Asi, cada dia que un evento extremo se
acerca, la precision de las previsiones y advertencias
mejoran.

Los distintos vacios en los pasos de tiempo, que resul-
tan de los diferentes modelos de referencia, se reflejan
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en el producto final, en la medida que el proyecto
PROFORCE capacita y entrena especificamente al
personal de proteccion civil para manejar tales incerti-
dumbres.

Advertencias sin fisuras, acciones igualmente sin fi-
suras. El intercambio sin fisuras de informacion y
las acciones entre los meteor6logos y el personal de
proteccion civil siguen esta estructura:

Preavisos / respuesta a medio plazo. El SPC del
ECMWEF (ECENS, sec. 19.3 en la pagina 293) mues-
tra un posible fenémeno meteorolégico severo con
una probabilidad relativamente alta y se emite un pri-
mer aviso previo a las agencias de proteccién civil,
que entran en la fase de accién de «respuesta» y to-
man medidas tempranas e iniciales, como organizar y
orientar los turnos.

Avisos mas especificos / preparacion. Dos o tres
dias antes del evento potencial, el siguiente SPC en la
cadena hace prondsticos, genera y provee productos y
avisos mds precisos tanto en cuanto al espacio como
al tiempo. Por lo tanto, puede dar una advertencia mas
especifica. Sobre esta base, el personal de proteccién
civil entra en la fase de «preparacién» con actividades
intensificadas como la provisién de equipo y personal.
Un dia después de esto, el EPS que permite la con-
veccion proporciona mas detalles, particularmente en
la topografia tan compleja como las regiones en los
Alpes.

Nowcasting y entrar en accién. Por ultimo, el mate-
rial EPS de alcance inmediato proporciona la imagen
mds precisa de la situacién meteorolégica severa y
se pueden tomar decisiones finales. El personal de
proteccion civil entra en la tercera fase de «accién
en marcha» en la que se ponen en marcha planes fi-
nales, como concentrar las actividades operacionales
en las regiones mds afectadas. Este enfoque de pre-
diccién inmediata es especialmente importante para
los eventos convectivos de la temporada de verano
que se caracterizan por una alta variabilidad espacial
y temporal. Por esta razén, el modelo INCA Ensem-
ble se ejecuta cada hora mientras que otros modelos —

AROME EPS, ALADIN-LAEF y ECENS - solo se
actualizan cada 12 horas; en el caso de Hungria, el
modelo ALADIN-HUNEPS soélo se actualiza una vez
cada 24 horas.

42.3 Creacion de portales web

Los meteordlogos y el personal de proteccion civil tra-
bajaron juntos para desarrollar conjuntos apropiados
de datos meteoroldgicos que ilustrasen las previsiones
de manera clara y sencilla, promoviendo as{ un rapido
proceso de toma de decisiones. En primer lugar, los
socios de las protecciones civiles definieron umbrales
razonables para los pardmetros meteoroldgicos clave:
velocidad del viento, precipitaciones y temperatura.

Estos umbrales diferian considerablemente en los dos
paises. Por ejemplo, una rafaga de viento de 60 km/h
es normal y ocurre con frecuencia en las regiones
montafiosas de Austria, pero representa un serio pe-
ligro para la extremadamente vulnerable regién del
Lago Balatén en Hungria, con muchas actividades de
deportes acuaticos en verano. Como resultado, se es-
tablecieron dos portales web independientes, uno para
cada pais con diferentes umbrales y visualizaciones.

En los sitios web, las ilustraciones de los productos
se preparan de tal manera que el prondstico parece
ser transparente, es decir, las fuentes de mediana y
menor resolucion se reemplazan automaticamente por
prondsticos de mayor resolucién en rangos mas cor-
tos. Por lo tanto, los usuarios no necesitan identificar
el SPC en cuestion que se estd utilizando. La sali-
da de los sistemas individuales de SPC se visualiza,
tanto como mapas de probabilidad, que muestran la
probabilidad de superar ciertos umbrales, como infor-
macion de puntos para ubicaciones preseleccionadas,
en forma de meteogramas o penachos.

Los mapas de probabilidad en el portal austriaco
(ejemplo en Figura 42.1) estan acompafiados por ele-
mentos de imagen que ilustran el nivel de amenaza
de una manera similar a las sefiales de semaforo: ver-
de, amarillo, naranja y rojo a medida que aumenta la
amenaza.
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Figura 42.1: La informacion de prondstico probabilista sin costura se procesa, visualiza y luego se publica en un
portal web construido especificamente, al que pueden acceder las autoridades de proteccion civil y los gestores de

desastres (ejemplo del portal web austriaco).

Se creé un indice global de avisos (Figura 42.2) para
proporcionar a las autoridades de proteccion civil in-
formacion general inmediatamente después de entrar
al portal. Tiene en cuenta la probabilidad de un evento,
su grado de adversidad (intensidad) y el momento en
el que se espera, dado que un prondstico a mas largo
plazo generalmente contiene mayores incertidumbres.
En otras palabras, un aviso «amarillo» con una sema-
na de antelacién no deberia causar panico, pero un
aviso «rojo» en la prevision del dia siguiente deberia
sonar con campanas de alarma.

42.4 Formacion y experiencia de
primera mano
La cooperacién interdisciplinaria entre meteorélogos

y organismos de proteccion civil fue clave para el éxi-
to de PROFORCE. El personal de proteccion civil

tuvo que familiarizarse con las previsiones probabilis-
tas para obtener el maximo beneficio del portal web.
Las sesiones de formacién en ambos paises ayudaron
a fortalecer la cooperacion transnacional y la retroali-
mentacién de las agencias de proteccion civil sobre la
informacidn probabilista que también permiti6 a los
desarrolladores de modelos mejorar sus SPC.

Se realizaron pruebas intensas del sistema durante los
eventos meteoroldgicos severos en las regiones piloto
de la Baja Austria y el Condado de Somogy durante el
transcurso del proyecto (diciembre de 2013 a noviem-
bre de 2015). La retroalimentacién de los usuarios
finales y los beneficiarios fue en general positiva y se
confirm¢ la aplicabilidad del sistema para el uso ope-
rativo en las agencias de proteccion civil. Las acciones
de prevencion y preparacion podrian iniciarse mucho
antes y ser mds especificas con el nuevo sistema que
con el pronéstico meteoroldgico cldsico determinista.
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Figura 42.2: Combinacion de riesgo, probabilidad y plazo de prediccion para establecer un nivel de amenaza comiin.

La borrasca intensa NIKLAS (30 de marzo - 2 de abril
de 2015) ofreci6 un buen ejemplo de ello. Las proba-
bilidades altas de rachas de viento que excedian los
umbrales en amplias zonas de Austria fueron sefia-
ladas por el ECENS con siete dias de anticipacion.
Una vez que un patrén de tiempo severo aparece por
primera vez en el ECENS global, es necesario com-
probar continuamente la consistencia de su posicion,
tiempo e intensidad de un prondstico al siguiente. Es-
to condujo al anuncio de preadvertencias iniciales en
las regiones relevantes cinco dias antes del inicio del
evento. Tres dias antes del evento, el EPS de mayor
resolucién mostré probabilidades muy altas de rafagas
por encima de 80 km/h (nivel 2) y altas probabilidades
de rafagas superiores a 100 km/h (nivel 3, el nivel de
advertencia mas alto). Al final, la racha maxima regis-
trada en las estaciones meteoroldgicas de baja altitud
fue de 121 km/h en Enns, Alta Austria. La informa-
ci6én adicional sobre la fiabilidad y la incertidumbre
del nuevo sistema facilité una mejor evaluacién de
la situacidn; sin embargo, el EPS de nowcasting no
proporciond beneficio adicional.

El rendimiento se comprobé verificando los avisos
contra los mapas de despliegue de la agencia de pro-
teccidn civil. Hubo una correlacién muy alta entre la
densidad de las acciones de proteccion civil y las dreas
resaltadas en los prondsticos del EPS, especialmente
para los temporales a gran escala y las inundaciones.

En el centro de gestion de desastres hingaro, el siste-
ma de prondstico probabilista se utiliz6 ampliamente
en los preparativos para varios concursos en y alre-
dedor del lago Balaton durante las temporadas de
verano de 2014 y 2015, incluyendo la Blue Ribbon
Race y el Lake Balaton Cross-Swimming. Para el ul-
timo evento, la informacién de EPS fue 1til cuando
se trat6 de decidir si se pospondria o no el concurso.
Las actividades en el lago Balaton son vulnerables a

los cambios repentinos de tiempo, que a veces pue-
des estar confinados regionalmente. La experiencia
con PROFORCE demostré que si bien las técnicas de
prondstico de EPS pueden mejorar la previsibilidad
de estos cambios, sigue siendo necesario un mayor
desarrollo, particularmente en el rango de prediccién
a muy corto plazo.

42,5 Continuar en el futuro

PROFORCE fue un proyecto desafiante que esencial-
mente tenia dos objetivos:

El primero fue construir un puente entre la comunidad
de prediccion, que monitorea el tiempo y conoce las
fortalezas y debilidades de cada modelo individual, y
la comunidad de proteccion civil, que se enfoca en los
impactos del tiempo severo. El entendimiento efectivo
entre estos dos grupos era un desafio.

El segundo objetivo se referia al manejo de las pro-
babilidades meteorologicas. Con diferentes grados de
familiaridad con la investigaciéon meteorolégica y cli-
mética, tanto las autoridades de proteccion civil como
los predictores del tiempo estan empezando a aprender
a manejar y confiar en las probabilidades. El personal
de proteccidn civil debe recibir una formacion regu-
lar para que puedan confiar més en la aplicacién del
concepto de prondstico probabilista cuando tomen de-
cisiones cotidianas sobre el despliegue de ayudas o la
cancelacion de eventos de masas.

Es importante destacar que un SPC sin costuras no
reemplaza completamente los avisos estdndar emiti-
dos por la oficina de prondstico, que también tiene
en cuenta resultados de otros modelos de prediccién
numérica y las observaciones (Figura 42.3). Pretende,
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sobre todo, proporcionar informacién y detalles adi-
cionales sobre la distribucidn espacial y la intensidad
de los fenémenos meteoroldgicos.

En dltima instancia, todo el mundo en la cadena de
avisos y alertas, desde las autoridades oficiales hasta
los interesados locales y finalmente el publico en ge-
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neral, puede beneficiarse de este proyecto. El tiempo
cambiante siempre presenta nuevos desafios para los
meteordlogos y expertos en proteccion civil. Aunque
el proyecto PROFORCE ya ha finalizado, la coopera-
cién transregional e interdisciplinaria que estableci6
continuard en el futuro.
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Figura 42.3: Izquierda: imagen Meteosat (MSG) compuesta por HRV (visible alta resolucion) e imagen infrarroja
que muestra la situacion durante la competicion Balaton Cross-Natacion el 19 de julio de 2014. Derecha: Prondstico
de probabilidad del ECENS del indice de tormentas (CAPE) superior a 100 J / kg (arriba) y superior a 300 J / kg

(abajo).
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