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Mejoras en la investigacion y la
prediccion meteorolégicas en apoyo

de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos
de Invierno de Pekin 2022

por Mingxuan Chen’, Jiannong Quan, Shiguang Miao, Ju Li y Min Chen?, Walter Dabberdt®,
Zongmin Wang* Guo Deng®, Chongping Ji°, Jinjun Pan y Wei Tang’

El tiempo constituye un factor determinante para el éxito
de los Juegos de Invierno. Los proximos Juegos Olimpicos
de Invierno se celebraran del 4 al 20 de febrero de 2022 en
Pekiny en la provincia vecina de Hebei (China). Los Juegos
Paralimpicos tendran lugar un mes después, del 4 al 13 de
marzo. La planificacion de eventos al aire libre dependera
de la prediccién meteorolégica inmediata y a muy corto
plazo.

La emisidon de avisos y predicciones fiables y precisas de
temperatura, humedad, visibilidad y valores extremos de
viento influye en la planificacién, el rendimiento de los
atletasy las condiciones de las distintas pruebas a celebrar.
Son también importantes para garantizar la seguridad de
atletas, personal de apoyo, espectadoresy operaciones de
transito. Ademas, los procesos de fabricacion y almacena-
miento de nieve artificial necesitan predicciones inmedia-
tas y de muy corto plazo, precisas y de alta resolucion en
lo que se refiere a la temperatura, la humedad y el viento
en superficie y en cotas bajas.

En la zona urbana de Pekin tendran lugar las ceremonias
de inauguracion y clausura de los Juegos, todas las com-
peticiones sobre hielo y la modalidad de “salto gigante”
de snowboard. Las actividades de esqui alpinoy descenso
en trineo se desarrollaran en la zona montahosa de

1 mxchen@ium.cn

2 Instituto de Meteorologia Urbana, Administracion Meteoro-
logica de China (CMA), Pekin (China)

3 Centro Nacional de Investigaciones Atmosféricas (emérito)
y Vaisala Inc. (jubilado), Boulder, Colorado (Estados Unidos
de América)

4 Oficina de Predicciéon Meteorolégica, Servicio Meteorolo-

gico de Hebei, Shijiazhuang, Hebei (China)
5 Centro Meteorolégico Nacional (CMA), Pekin (China)

6 Oficina de Prediccion Meteoroldgica, Servicio Meteorolo-
gico de Pekin
7 Centro de Servicios Meteorolégicos para el Pablico (CMA),

Pekin (China)

Haituoshan, en el distrito de Yanging (a unos 60 km al no-
roeste del centro de Pekin). El esqui nordicoy los saltos de
esqui tendran lugar en Chongli, condado de la ciudad de
Zhangjiakou, en la provincia de Hebei (a unos 100 km al
noroeste del centro de Pekin).

Proyecto de investigacion y desarrollo

La prediccion para los Juegos de Invierno de 2022 resulta
especialmente problematica por las condiciones de mon-
zon de invierno del este asiaticoy por la falta de investiga-
ciodn, de técnicas operativasy de experiencia en prediccion
de muy alta resolucion en estas dos zonas montanosas de
orografia compleja.

Se ha puesto en marcha un proyecto de investigacién y
desarrollo de cinco partes, patrocinado por el Programa
nacional de investigacion basicay desarrollo de China para
abordar los retos en la prediccién y las necesidades espe-
cializadas de las diferentes actividades al aire libre, lo que
involucra a numerosas organizaciones dentro de la Admi-
nistracion Meteorologica de China (CMA). El proyecto se
compone de cinco programas:

1.  Mejoras en las observaciones meteoroldgicas.
2. Prediccion inmediatay a muy corto plazo.
3. Prediccion a corto y medio plazo.

4. Prediccion sin discontinuidad y alerta temprana de
riesgos para situaciones y eventos concretos.

5. Servicios inteligentes de apoyo meteoroldgico.

El programa de mejoras en las observaciones meteorol6-
gicas mantendrd y aumentara una serie de observaciones
experimentales de alta resolucion que actualmente se
llevan a cabo en las zonas de montana de Chongli y
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Haituoshan. En la tabla 1 se relacionan los sistemas de
observacioén directa y teledeteccién usados, entre los que
se incluyen estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA),
estaciones meteorolégicas HOBO", radares Doppler de
banda Xy polarizacion dual, radares de nubes, radiome-
tros y perfiladores de viento de microondas, lidares
Doppler para la observacién de viento, dispositivos sodar,
radiosondeos, satélites, aviones bimotores de investiga-
cion, etc. Dos nuevos radares meteorologicos Doppler de
banda S se estan instalando en la zona montanosa de
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Haituoshan y en el condado de Kangbao de la ciudad de
Zhangjiakou.

El programa de observacion desarrollara también reanali-
sis de alta resolucion y modelos conceptuales de fendme-
nos meteorolégicos de pequena escala en las dos zonas
montanosas, a partir de medidas de varios sensores, asi-
milacion e integracion de datos de alta resoluciény simu-
laciones numéricas especiales (por ejemplo, simulaciones
de turbulencia y modelos numéricos de dinamica de
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Figura 1. Situacion de las tres zonas deportivas. La linea roja continua indica el limite de la region
Pekin-Tianjin-Hebei (PTH) (figura generada con Google Earth Pro).
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Figura 2. Localizaciones de los principales centros e instalaciones de esqui'y trineo (pistas deslizantes) en a) zona de
montana de Haituoshany b) Chongli (OLV es la Villa Olimpica y CRH el servicio ferroviario chino de alta velocidad).



60

Vol. 67 (2) - 2018

Tabla 1. Tipo y numero de instrumentos meteoroldgicos que se instalaran para los Juegos Olimpicos de Invierno

Tipo de instrumento

Variables observadas

Zona de instalacion

(nimero de instrumentos)

EMA

Estacion HOBO

Lidar Doppler de viento
Perfilador de viento

Sodar

Radiémetro de microondas

Interferémetro de radiancia
emitida por la atmosfera

Radiosondeo

Radar de nubes

Lidar de micropulso
Anemometro ultrasonico

Aeronave

Radar Doppler de banda S
y polarizacion dual

Temperatura en superficie, humedad, presién, viento y
precipitacion

Temperatura en superficie y humedad

Viento tridimensional

Perfil de viento

Perfil de viento

Perfiles de temperaturay humedad

Perfiles de temperaturay humedad

Perfiles de temperatura, humedad, presion y viento
Base, grosory tope de las nubes

Perfil de aerosoles y altura de la capa limite

Viento y turbulencia

Temperatura, humedad, presién, viento y capa de nieve

Viento Doppler, reflectividad y variables de polarizacion
dual (tipo de precipitacion)

Haituoshan (48), Chongli (91)

Haituoshan (10)
Haituoshan (3), Chongli (1)
Haituoshan (2), Chongli (2)
Haituoshan (1)

Haituoshan (1), Chongli (1)

Haituoshan (1)

Haituoshan (1), Chongli (1)
Haituoshan (2), Chongli (1)
Haituoshan (2)
Haituoshan (5)

Haituoshan (1)

Haituoshan (1), Chongli (1)

fluidos bajo diferentes condiciones sindpticas de invierno).
Estos esfuerzos se estan llevando a cabo bajo la direccion
conjunta de la Oficina de Prediccion Meteorologica del
Servicio Meteoroldgico de Hebeiy del Instituto de Meteo-
rologia Urbana del Servicio Meteoroldgico de Pekin,
ambos Servicios pertenecientes a la CMA.

El objetivo del programa de prediccion inmediata y de
muy corto plazo es el desarrollo de técnicas de predic-
cion de alta resolucion para el periodo de 0 a 24 horas.
Dichas técnicas se basaran en frecuencias altas de ciclos
de actualizacion, asimilacién local de datos, mejoras en
la fisica esencial de los modelos de alta resolucién, in-
tegraciény combinacién de datos procedentes de varias
fuentes (observaciones y predicciones), reduccion de
escalay correccion del sesgo de las predicciones numé-
ricas del tiempo (PNT) de alta resolucion en terrenos
complejos.

Los esquemas de diagnostico en la prediccién inmediatay
a muy corto plazo de parametros meteoroldgicos esencia-
les y especiales para las actividades de esqui y trineo se
basaran en observaciones multisensorialesy predicciones
de alta resolucion. El objetivo final es conseguir una reso-
lucién de 500 metros sobre la gran region de Pekin-Tian-
jin-Hebei (PTH) (véase la figura 1) y de 100 metros en dos
subdominios que abarquen las principales zonas de esqui
y de pistas deslizantes de trineo (las zonas montanosas de
Chongli y Haituoshan). Habra ciclos de actualizacion cada

10 minutos para las predicciones de 0 a 12 horas mediante
técnicas de combinaciony de reduccién de escala, resolu-
ciones de 1 kmy ciclos de actualizacion de 1 hora para PNT
deterministas, y 3 km de resolucién para PNT por conjun-
tos que cubran la region PTH con alcances de 0 a 24 horas.
Estos objetivos estan siendo coordinados por el Instituto
de Meteorologia Urbana.

El Centro Meteorolégico Nacional de la CMA lidera la pre-
diccion a corto y medio plazo. Esta tarea incluye el desa-
rrollo de técnicas de prediccion de 1 a 10 dias de alcance
con arreglo al sistema chino de analisisy prediccion global
y regional, la asimilacién de datos de satélite, la prediccién
por conjuntos de alta resoluciény la correccion del sesgo
de la PNT en terreno complejo. Se estan desarrollando
modelos de diagndstico en la prediccién de 1 a 10 dias para
situaciones meteoroldgicas relevantes en los eventos de
esqui y trineo basados en la PNT de corto y medio plazo.
La meta es mejorar el ciclo de actualizacion de 3 horas para
las predicciones deterministas, la resolucién de 3 km para
las predicciones por conjuntos de 1 a 3 dias, y el ciclo de
actualizacion de 6 horas para las predicciones determinis-
tas de 3 a 10 dias.

La Oficina de Prediccion Meteorolégica del Servicio Meteo-
rolégico de Pekin esta desarrollando técnicas para propor-
cionarprediccionescontinuasdelosprincipales pardametros
meteorologicos (velocidad y direccién del viento, rachas,
temperatura, humedad, visibilidad, nieve, nubes bajas y
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Datos de observacion

Programa-lI
Prediccion inmediata 'y
a muy corto plazo

Datos de prediccion
por cuadriculas
de 0 a 24 horas

Programa-IV
Prediccion sin discontinuidad y alerta
temprana de riesgos para situaciones
y eventos concretos

Programa-I|
Experimento de observacion
meteoroldgica mejorada

Apoyo técnico

Apoyo técnico

Intercambio de datos

Datos de observacion

Programa-lll
Prediccion a corto
y medio plazo

Intercambio de datos

Datos de prediccion
por cuadriculas
de 0 a 24 horas

Programa-V
Servicios inteligentes de
apoyo meteorologico

Figura 3. Objetivos e interrelaciones de los cinco programas que componen el proyecto de investigacion y desarrollo.

otros) durante las 24 horas del dia para diferentes eventos
de esqui, lugares e instalaciones. También se estan desa-
rrollando técnicas de alerta temprana de riesgos de tiempo
adverso para las sedes de las instalaciones deportivas in-
dividuales y otros emplazamientos importantes; para ello
se utilizan modelos conceptuales, correcciones de sesgos
y esquemas interpretativos (por ejemplo, estadisticas de
salidas de modelos dindmicos y conjuntos de analogos) y
aprendizaje automatico utilizando observaciones y datos
de prediccion por cuadriculas procedentes tanto de los
programas mencionados anteriormente como de otras
fuentes de datos (por ejemplo, el Centro europeo de pre-
diccion meteoroldgica a medio plazo). Asimismo, se estan
elaborando redes digitales de prediccion sin discontinui-
dady avisos de riesgo, incluyendo los criterios de predic-
cién y aviso disenhados especialmente para atender las
necesidades especificas del Comité Organizador de los
Juegos Olimpicos de Pekin en la programacion de los
eventos de esqui.

El Centro de Servicios Meteoroldgicos para el Publico de
la CMA esté desarrollando técnicas para ofrecer servicios
meteoroldgicos inteligentes para distintos usosy usuarios
finales, incluyendo eventos de esqui y deportes sobre
hielo, canales de trafico prioritarios, operaciones de res-
cate con helicopteros, asistencia de publico, medios de
comunicacion y otras aplicaciones a partir de la red de
observacién mejorada y nuevos y mejores modelos y téc-
nicas de prediccion. Dichos servicios usaran varios enfo-
ques innovadores en materia de tecnologia de la
informacién, inteligencia artificial, mineria de datos y
computacién en la nube. Asimismo se estan preparando
mas plataformas interactivas inteligentesy aplicaciones de

servicios meteoroldgicos que satisfagan mejor las necesi-
dades especificas de grupos de usuarios finales.

Un esfuerzo internacional

La organizacion y coordinacion de la investigacion, el de-
sarrolloy las operaciones de las cinco principales unidades
de la CMA representa un esfuerzo tal vez a la par con la
organizacion de los propios Juegos. Expertos de mas de
15 organismos nacionalesy algunos internacionales traba-
jaran con cientificos chinos y con especialistas en materia
de comunicaciones. Otras unidades operativas de los Ser-
vicios Meteorolégicos de Hebei y Pekin, de la CMA, del
Instituto de Fisica de la Atmdsfera (perteneciente a la Aca-
demia China de las Ciencias) y de la Universidad de Pekin,
entre otros, formaran parte del equipo nacional. Por otro
lado, entre las organizaciones internacionales cooperantes
se encuentran el Centro Nacional de Investigaciones At-
mosféricas (NCAR) y los Programas Comunitarios de la
Corporacion Universitaria para la Investigaciéon Atmosfé-
rica de los Estados Unidos de América, el Instituto Central
de Meteorologia y Geodindmica de Austria, el Ministerio
de Medio Ambiente y Cambio Climatico de Canada, la
Universidad de Oklahoma, la Universidad de Utah y la
Administracién Meteoroldgica de Corea.

Otras organizaciones podrian unirse a los programas du-
rante los proximos meses o anos. Juntos, el objetivo es
dotar a los Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Invierno
de 2022 de unos servicios meteoroldgicos de apoyo que
sean “fantasticos, extraordinarios y excelentes’; la meta
final de estos grandes juegos deportivos.





