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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es verificar operativamente las herramientas, concretamente los modelos numéricos
de prediccidn, utilizadas por el conjunto de predictores del Grupo de Prediccion y Vigilancia de la Agencia
Estatal de Meteorologia para emitir sus prondsticos de aeropuertos.

A la hora de realizar los prondsticos de aeropuerto, los predictores tienen unas herramientas limitadas para
poder llevar a cabo sus predicciones a los distintos aeropuertos. Entre ellas, estan las observaciones en los
aeropuertos, las iméagenes de radar y satélites y las predicciones de los modelos numéricos.

Entre las variables pronosticadas por los modelos, se ha escogido el viento como magnitud de estudio, por su
relevancia en las operaciones de despegue y aterrizaje del avion.

Actualmente cada modelo numérico de prediccidn tiene una serie de caracteristicas, que lo hace méas adecuado
para un tipo de prondstico u otro, dependiendo, sobre todo, del tipo de fenémeno meteoroldgico que se quiera
predecir. Por ello es importante conocer cada modelo para tener claro lo que se puede esperar de ellos.

Para la verificacion operativa de los modelos, primero se han recogido los datos correspondientes a las
observaciones meteoroldgicas en los aeropuertos seleccionados, junto con las predicciones de los modelos
numéricos. Estos Ultimos datos, han sido posible recogerlos gracias a un convenio entre la Escuela Superior de
Ingenieros y AEMET, el cual ha permitido realizar un periodo de practicas en la Agencia. Durante este
periodo se ha tenido la oportunidad de recopilarlos y analizarlos, puesto que no son de dominio publico, junto
con la posibilidad de conocer de primera mano el servicio que presta el Grupo de Prediccion y Vigilancia al
sector aeronautico.

La verificacién ha sido orientada hacia la cantidad de aciertos de cada modelo, estableciendo previamente unos
criterios que se debian cumplir para considerar la prediccion del mismo como tal. El anlisis ha sido dividido
en tres partes: una primera, orientada en general a ver la tasa de acierto de cada modelo; una segunda,
relacionando la direccién del viento con la cantidad de aciertos; y una Ultima, enfocada hacia los intervalos
horarios donde han tenido lugar los mayores porcentajes de coincidencias entre lo observado y lo
pronosticado.

Aparte de realizar el analisis conjunto de cada modelo, se ha analizado particularmente cada aeropuerto,
buscando sus singularidades en los tres analisis comentados.

Las conclusiones planteadas en el documento arrojan unas primeras suposiciones sobre el comportamiento de
los modelos, sin embargo, el periodo de tiempo analizado es corto. Por ello, aunque no es posible establecer
patrones concretos, las suposiciones a las que se ha llegado pueden considerarse como las primeras bases de
estudios posteriores.
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ABSTRACT

The aim of this work is to verify operatively the tools, specifically the numerical models for weather
forecasting, used by the Group of Prediction and Monitoring of the State Meteorological Agency to broadcast
its forecasts for airports.

When the Group have to make the airports forecasting, they have limited tools to carry out their predictions to
the various airports. Among them, there are the observations in the different airports, radar and satellite images
and weather forecast by numerical models.

The numerical models for weather forecasting predict many different variables. Because of its relevance in the
most critical airplane operations, take-off and landing, the wind has been chosen as the study-magnitude.

Currently, the features of the different numerical model make each of them particularly suitable for one type of
prognosis or another. This depends on the type of weather event to be predicted. Therefore, it is important to
understand in depth each model in order to precisely know what can be expected from them.

The first step to be taken in order to operatively verify the models was to collect the non-public domain data
from meteorological observations at a selected number of airports along with the predictions of numerical
models. This was possible thanks to an agreement between the School of Engineering and AEMET which has
allowed a traineeship at the Meteorological Agency. During the two months of this traineeship | have had the
opportunity to collect and analyse the before mentioned data.

Verification has been directed to identify the number of hits for each model, previously it has been established
a criteria that must be met to consider the prediction of it as correct. The analysis was divided into three parts:
a first oriented to detect the success rate of each model; a second, relates the wind direction with the number of
hits and a last, focused on finding the time intervals where the percentage of matches between the observed
and predicted was the highest.

Apart from the general analysis set for each model, the models have been studied separately for each airport.
This way, singularities in the three commented analysis were detected.

The conclusions drawn from the study described in this document generate a first picture on the behaviour of
the models. Since the period of time analysed is small, it is not possible to establish specific patterns. However,
the  assumptions  reached, can  be  considered as  basis for  further  studies.
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1 INTRODUCCION

La atmdsfera es un fluido que nunca esta en equilibrio y, por lo tanto, las masas de aires estdn sometidas a
fuerzas netas que provocan el movimiento de las mismas, lo que se conoce como viento. De igual forma, el
desigual calentamiento del planeta provoca diferencias de densidad en el aire, que implican a su vez
diferencias de presiones las cuales generan corrientes aire, es decir, viento.

El campo de vientos se puede deducir directamente del campo de presiones, estando relacionada su intensidad
con el valor del gradiente de presiones, y su direccidn con las lineas isobaricas (lineas de presion constante).

La intensidad del viento se expresa generalmente en m/s, nudos o km/h. La direccion del viento es la direccion
de procedencia y se indicard mediante el angulo con respecto al Norte y en sentido horario, o en las

Figura 1-1. Rosa de los vientos. [19]

direcciones de la rosa de los vientos.

Cabe destacar algunos tipos de vientos como son las rachas y las brisas. Las rachas de viento son incrementos
bruscos y de notable intensidad tras periodos de relativa calma, mientras que las brisas son vientos locales
debido al calentamiento desigual del relieve por el Sol. Este calentamiento da lugar a que se produzcan
movimientos verticales de las masas de aire que provocan vacios y desequilibrios de presion. Las brisas mas
comunes son las marinas: se localizan en las costas y se producen por el efecto de las diferencias de
calentamiento y enfriamiento que experimenta la Tierra y las masas de agua. Soplan del mar a la costa durante
el dia, y de la costa al mar por la noche.

1.1 Generalidades de los vientos en la costa de Andalucia

El régimen de vientos imperante en las costas de Andalucia esta dominado por el viento de levante y por el
viento de poniente. Localmente destacan las brisas marinas y el terral.

Los levantes son vientos de componente Este incluidos entre ellos los de rumbo ENE y ESE, lo cual
comprende un abanico de 70°-110°. Estos vientos pueden soplar en cualquier época del afio, aunque son més
frecuentes en primavera y en verano. Con la presencia del levante, en el Golfo de Cédiz se produce una ligera
bajada de presiones y una subida de temperaturas. Cuando se produce un aumento en el barémetro, sera un
indicio de que el levante desaparece.
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Este viento se presenta en niveles troposféricos bajos y estd muy influenciado por las cordilleras Penibéticas y
Rif-Atlas, que actian como efecto Venturi, acusando confluencia en la embocadura del Mar de Alboran y
difluenciando al salir del Estrecho hacia el Golfo de Cédiz. Esto se representa en el siguiente esquema, la Fig.
1-2, a):

e e
Golfo ce Cadiz Mar de Alboran
e

Figura 1-2. Esquema de los vientos de levante y poniente.
a) Viento de Levante con efecto de embudo en el Mar de Alboran y se dispersa en el Golfo de Cadiz.
b) Viento de Poniente. Entrada “abierta” en el Golfo de Cadiz y efecto embudo en el Mar de Alboran. [4].

El viento de levante es muy constante y persistente. Puede alcanzar largos periodos de 7 a 10 dias
consecutivos. En cuanto a su persistencia, una vez que aparece hay una probabilidad del 75% de que se
mantenga durante un periodo de tres dias y un 50% de que se mantenga siete dias. Durante los meses de
septiembre-octubre-noviembre no es raro encontrar periodos superiores a las dos semanas. La frecuencia
media de presencia al afio del viento de levante es de 165 dias al afio [4].

La velocidad a la que sopla el levante es de 25 nudos (unos 12 m/s) de media, aungque pueden presentar rachas
muy duras que sobrepasen los 50 kt (25 m/s). Por ejemplo, durante el afio 1988 en Tarifa, la velocidad media
anual de los vientos de levante fue 23 kt (11.8 m/s), siendo méxima en verano (27 kt -13.9 m/s) y minima en
invierno (22 kt - 11.1 m/s) [15].

El viento de poniente se caracteriza por ser vientos del Oeste comprendidos entre los rumbos ONO y OSO,
abarcando el sector 330°-270°, siendo especialmente frecuentes en invierno. Estos vientos son antagénicos a
los de levante en la zona del estrecho, obsérvese la Figura 1-2, b). Soplan de forma transitoria y pasajera,
acompafiando normalmente el paso de borrascas y sus frentes nubosos, que se desplazan desde el Golfo de
Cédiz hasta el mar de Alboran.

El poniente tiene un carécter fuerte y racheado, pero poco persistente, suele durar entre 12 y 36 horas. La
frecuencia media de presencia al afio es de unos 60 dias, siendo menor que el viento de levante [4]. Las
estaciones en las que predomina este tiempo son invierno y primavera.

La velocidad a la que sopla el poniente de 30 nudos (unos 15 m/s) de media, con rachas gque pueden llegar a
los 50 kt (unos 25 m/s). Por ejemplo, para el afio 1988 en Tarifa, a velocidad media anual de los vientos de
poniente fue 15 kt (7.1 m/s), siendo maxima en invierno (16 kt - 8.2 m/s) y minima en invierno (13 kt- 6.9 m/s)
[15].

El terral se trata de un viento de componente norte 0 noroeste originado a causa del diferente comportamiento
de la tierra y el mar a la hora de absorber el calor atmosférico. Llamado asi principalmente en la provincia de
Malaga, el terral se genera cuando la radiacion solar empieza a disminuir hasta desaparecer por completo.

Cuando sopla en verano tiene un caracter calido y muy seco y es el responsable de que Malaga registre las
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temperaturas mas altas de toda Espafia cuando tiene lugar este viento. Cuando en invierno sopla, es un viento
seco, fuertemente racheado, que deja el cielo despejado aportando una visibilidad extraordinaria.

La brisa marina es un fendmeno atmosférico causado por el calentamiento y enfriamiento desigual de dos
areas vecinas, marina y terrestre. Es un fenébmeno que la Organizacion Meteoroldgica Mundial [14] define
como “viento de las regiones costeras que sopla durante el dia desde una extension grande de agua (mar o
lago) hacia tierra debido al calentamiento diurno desde el suelo”.

Cuando el sol calienta una porcién de la superficie terrestre, el aire calentado a su vez en contacto con esta
superficie se eleva por conveccion, credndose un gradiente horizontal de presion que provoca que el aire
maritimo —mas denso y pesado— se mueva en direccion al area de aire ascendente sobre tierra —mas ligero—,
para rellenar alli el vacio generado.

La direccion del viento tierra adentro se orienta a lo largo de este gradiente de presion, la brisa de mar es,
inicialmente, perpendicular a la costa, de manera que su direccion depende de la orientacion de la linea litoral.
No obstante, la brisa se mueve acoplada al terreno, razén por la cual puede adoptar direcciones distintas en
funcion de la orografia y la misma morfologia litoral.

1.2 Importancia del viento en los aeropuertos

El viento es un elemento esencial para el vuelo de los aviones. Sin corrientes de aire no podrian volar; pero asi
como es vital para el desarrollo del vuelo, también es un elemento muy peligroso, sobre todo en las fases de
despegue Yy aterrizaje.

La pista es la parte mas importante de un aeropuerto, pues permite a las aeronaves que estan en tierra llegar a
las velocidades necesarias para elevarse en el aire, y permite a aeronaves en vuelo, tomar tierra.

La pista principal debe estar orientada en la direccion del viento predominante del aerddromo, intentando
evitar siempre el viento cruzado (ver Fig. 1-3).Un avion necesita, segun sus caracteristicas de peso,
aerodindmica y el empuje de sus motores, una velocidad determinada del aire para tomar el vuelo. Esto
implica que la velocidad del avién con respecto al terreno sea distinta en funcion de si el viento sopla en una u

'

VIENTO
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VIENTO DE CARAY/O TRANSVERSAL
LONGITUDINAL

Figura 1-3. Esquema del viento en la pista de un aeropuerto. [3].

otra direccion.

Cuando se despega o aterriza con el viento en contra, la componente en contra que ofrece el viento se suma a
la del aire respecto a las superficies sustentadoras del avion, de manera que para una misma velocidad de
despegue o aterrizaje del avion, se necesitara menor longitud de pista para despegar o aterrizar.

Este efecto seria el contrario si se despega o aterriza con el viento a favor o de cola, aumentando la distancia
necesaria para aterrizar/despegar.
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Por ello en los aeropuertos la pista en uso cambia en funcién de la velocidad del viento dominante, usandose
una u otra pista o direccion hasta que el viento supera una determinada componente a favor del sentido de
despegue/aterrizaje, momento en el que se cambia la pista activa a la mas favorable.

La otra componente del viento, la componente transversal, dificulta la maniobra de aterrizaje al sacar al avion
de su alineacidn con el eje de la pista, por lo que debe evitarse.

1.3 Servicio meteoroldgico para la navegacion aérea

Entre las competencias de la Agencia Estatal de Meteorologia Espafiola (AEMET) se encuentra la provision
de servicios meteoroldgicos de apoyo a la navegacion aérea, contribuyendo a la seguridad, regularidad y
eficiencia del transito aéreo, asumiendo entre otras las siguientes funciones:

1. La prestacion de los servicios meteoroldgicos de observacién, vigilancia y prediccion necesarios para
contribuir a la seguridad, regularidad y eficiencia del transito aéreo.

2. Laprovision a los usuarios aeronauticos de la informacion meteoroldgica necesaria para el desempefio
de sus funciones.

Todos los productos de meteorologia aeronautica que genera AEMET, o que recibe internacionalmente, se
transmiten por su sistema de conmutacion de mensajes a las oficinas de AEMET, a la red AFTN (Red Fija de
Telecomunicaciones Aeronauticas) mediante el nodo de ENAIRE (entidad publica empresarial adscrita al
Ministerio de Fomento que gestiona la navegacion aérea en Espafia.), a los bancos de datos meteorolégicos
internacionales, al Autoservicio Meteoroldgico Aeronautico (AMA\) y a otros usuarios aeronauticos.

AEMET también lleva a cabo el mantenimiento de los sistemas de generacioén de productos automaticos,
como son los modelos numéricos de prediccion, los sistemas de generacion de mapas para su uso en analisis y
prediccion, los mapas significativos de viento y temperatura recibidos desde el WAFC (Centro mundial de
pronostico de area) a través de SADIS-FTP (Sistema de distribucion de informacion meteoroldgica
aerondutica por satélite - Protocolo de Transferencia de Ficheros), los mapas de viento y temperatura
correspondientes a los vuelos nacionales a baja altura, los avisos automaticos de rayos, los prondsticos
automaticos de tormentas previstas, la aplicacion del AMA, etc.

La Agencia clasifica los servicios que presta a sus usuarios aeronauticos en funcién del ambito al que estan
destinados, en servicios de aerédromo (observacion, prediccion y vigilancia para los aer6dromos) y servicios
de area (prediccion y vigilancia para zonas extensas).

Los productos de observacion de aerddromo son:

+ METAR o METAR AUTO, informes de las observaciones meteorol6gicas en los aer6dromos
realizados periddicamente de manera manual o de manera automatica

« SPECI, es un informe especial de las observaciones meteoroldgicas
»  Avisos de rayos

« Datos de medidas de sensores de distintas variables meteorolégicas

Los productos proporcionados por el servicio de prediccién y vigilancia de aer6dromo son:
«  Pronosticos de aerédromo (TAF) con periodos de validez de 9, 24 o0 30 horas.
«  Enmienda al prondstico de aerédromo (TAF AMD).
«  Pronéstico de aterrizaje tipo tendencia (TREND), con validez de 2 horas
« Avisos de aerédromo, con periodos de validez de hasta 24 horas.
« Avisos automaticos de tormentas previstas a muy corto plazo (20 minutos).
«  Pronosticos Aeronauticos Meteoroldgicos Verticales (PAM).

»  Pronostico de despegue, mediante acuerdo con los explotadores.

26



Verificacion operativa en AEMET de las salidas de vientos de los modelos HARMONIE y ECMWF en aeropuertos de Andalucia 27

Los usuarios aeronauticos tienen acceso a la informacion aeronautica de AEMET a través del AMA. Se accede
al AMA de AEMET a través de la direccion http://ama.aemet.es, que es basicamente un sistema de consulta a
los sistemas de difusion de gréficos y boletines de AEMET vy proporciona la informacion METAR, SPECI,
TAF, SIGMET, GAMET, AIRMET y de los aeropuertos nacionales e internacionales, asi como los mapas de
tiempo significativo y de viento y temperatura proporcionados por el WAFC y los elaborados en AEMET.
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Figura 1-4. Autoservicio meteorol6gico aeronautico (AMA)

Todo lo citado anteriormente se encuentra recogido en la Guia de Servicios Meteoroldgicos para la
Navegacion Aérea redactada por AEMET en su 72 edicion de Septiembre de 2015 [1].

De entre los servicios prestados por AEMET cabe destacar los TAF y los METAR por su relevancia para la
aeronautica. Los TAF son un prondstico del tiempo meteoroldgico que va a hacer en un aeropuerto. Es
realizado por los predictores meteoroldgicos con ayuda de herramientas tales como los modelos huméricos de
prediccion meteoroldgica. En los TAF se proporciona la prediccion (el comportamiento mas probable) de los
diferentes pardmetros meteoroldgicos (velocidad y direccion del viento, visibilidad, nubosidad, fendbmenos
meteoroldgicos y temperatura) para el aerédromo durante ese periodo, de acuerdo con lo dispuesto en la clave
TAF de la OMM (Organizacion Meteorol6gica Mundial). Un ejemplo de TAF se muestra a continuacion:

TAF LEBG 301100Z 3012/3021 20012KT CAVOK TEMPO 3015/3018 22015G25KT FEW050TCU=

METAR es el nombre de la clave correspondiente a un informe meteorolégico rutinario de aerédromo con los
diferentes parametros meteorolégicos. Los informes METAR se difunden a intervalos de una o media hora,
dependiendo del aeropuerto y utilizan una clave de cifrado muy similar a la clave del TAF.

El METAR es usado por los meteorélogos-predictores, para ayudarse en los pronésticos del tiempo, vy
fundamentalmente por los pilotos de las aeronaves para conocer la meteorologia en los aeropuertos de destino
y actuar en consecuencia. Algunos ejemplos de METAR son:

METAR LEZG 201700Z 30010KT 9999 FEW040 10/07 Q1025=
METAR SAZT 012200Z 25017KT 5000 DZ BKN007 07/05 Q1017 =
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2 MODELOS NUMERICOS DE PREDICCION
METEOROLOGICA

La prediccién del tiempo ha sido el motor principal del desarrollo de la meteorologia que actualmente
conocemos. Desde el desarrollo de los ordenadores a mediados de los afos cuarenta, los modelos numéricos
de prediccion se han convertido en la herramienta fundamental del proceso de prediccion del tiempo.

Los modelos numéricos de prediccion hacen referencia a los sistemas que usan datos meteorolégicos actuales
para alimentar complejos modelos fisico-matematicos de la atmosfera terrestre para predecir la evolucién
meteoroldgica. El objetivo es conocer con la maxima antelacion y con el maximo detalle posible los
fendmenos adversos que vayan a ocurrir, es decir, los fenémenos meteoroldgicos que puedan causar dafios
graves a la sociedad.

El campo de los modelos numéricos ha tenido un desarrollo muy importante en los Ultimos cuarenta afios, pero
aun queda mucho camino por recorrer para poder considerar que las predicciones de fendmenos adversos son
lo suficientemente exactas para satisfacer las necesidades de la sociedad actual.

Existe un gran nimero de modelos de prediccién que han sido desarrollados por diversas agencias y
organismos meteoroldgicos. Los distintos modelos emplean diversas metodologias para pronosticar la
evolucion de las diversas variables meteorologias.

2.1 Desarrollo de la prediccion numérica del tiempo

Tal y como se comentaba en el primer capitulo, la atmésfera es un fluido por lo que las ecuaciones
fundamentales de la dinamica de fluidos son las que se utilizan para resolver el problema de la evolucién de
los fendbmenos meteoroldgicos en la atmosfera terrestre, es decir, para predecir el tiempo. Las ecuaciones de la
dinamica de fluidos son ecuaciones diferenciales en derivadas parciales (EDP), que no tienen una solucion
exacta y por lo tanto deben resolverse por métodos numéricos. Desde un punto de vista matematico, el
problema de prediccion del tiempo es un problema de valores iniciales.

Una de las claves para obtener una buena solucion aproximada del sistema de ecuaciones diferenciales que
rige los movimientos atmosféricos es obtener una buena descripcién de las condiciones iniciales en la
atmosfera, lo que quiere decir que es necesario tener un conocimiento lo mas exacto posible de la situacion
meteoroldgica en el instante inicial, haciendo necesario reunir observaciones meteoroldgicas realizadas en
todo el mundo. Por este motivo, las comunicaciones han jugado un papel muy importante en el desarrollo de la
prediccion del tiempo ya que han facilitado la obtencidn de las observaciones de todo el mundo.

Como se ha comentado, el sistema de EDP que rige los movimientos atmosféricos, alin después de
simplificarse, debe resolverse por métodos numeéricos, siendo la cantidad de célculos numéricos tan grande
que es imposible abordarlo por métodos convencionales. Por ello la evolucion de la prediccién numérica ha
estado emparejada a los aumentos significativos en la potencia de calculo de los ordenadores. Sin embargo,
esta correspondencia esta llegando a su fin pues los modelos numéricos han alcanzado tal grado de desarrollo
que las nuevas mejoras deben basarse en nuevas investigaciones y no meramente en el aumento de la potencia
del ordenador en el que se integran los modelos o en el aumento de su resolucion horizontal.

Si se repasa la evolucion historica de la prediccion numérica, que se basa fundamentalmente en la disminucion
de las hipdtesis necesarias para simplificar el sistema de ecuaciones diferenciales (EDP) y permitir que éste sea
resuelto en un tiempo razonable con el ordenador disponible, se pueden diferenciar los siguientes modelos
meteoroldgicos:
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211 Modelos barotrépicos

Estos modelos fueron desarrollados en Estados Unidos en los afios cuarenta para poder ser usados en los
primeros calculadores electrénicos. Se trata del modelo mas simple y se basa en lo que se conoce como
hipétesis barotropica que consiste en suponer que las superficies isobaricas (presidn constante) coinciden con
las superficies de densidad constante, de manera que el gradiente isobarico de temperatura es cero y el viento
geostrofico no varia con la altura.

Esta hipotesis es muy restrictiva y reduce el sistema de EDP a una Unica ecuacion diferencial para la vorticidad
que se resuelve en un unico nivel vertical ya que la atmosfera barotropica no tiene estructura vertical.

El modelo era lo suficientemente simple para que pudiera ejecutarse en ordenadores poco potentes, pero los
resultados nunca fueron demasiados fiables. El principal inconveniente era la ausencia de modelaje en la
estructura vertical de la atmosfera.

2.1.2 Modelos baroclinos

Una atmosfera baroclina se define como aquella en la que las superficies isobaricas y las isopicnicas (densidad
constante) no coinciden, por lo tanto, el gradiente isobarico de temperatura es distinto de cero y el viento
geostrofico si varia con la altura pero sélo en moédulo y no en direccion. De este modo, los modelos baroclinos
tienen en cuenta una cierta estructura vertical de la atmdsfera y proporcionan magnitudes que varian
verticalmente.

El primer modelo se integré en Estados Unidos y era un modelo con tres niveles verticales cuyos resultados
fueron insuficientes para ser usados en la prediccion diaria del tiempo.

21.3 Modelos de ecuaciones primitivas

Los modelos de ecuaciones primitivas supusieron el primer tipo de modelos numéricos cuyos resultados eran
lo suficientemente fiables para usarse en los servicios meteorolégicos en la prediccién diaria. Actualmente,
todos los modelos numéricos operativos que se utilizan son modelos de ecuaciones primitivas.

Estos modelos usan las EDP atmosféricas simplificadas pero manteniendo las variables que son directamente
observadas: temperatura, humedad y componentes de la velocidad. Los modelos anteriores se basaban en el
uso de la vorticidad y de la divergencia del viento para obtener los valores de temperatura y componentes del
viento. Asimismo, este modelo considera ya una estructura vertical de la atmésfera completa.

A partir de los primeros modelos desarrollados de este tipo se comprob6 que las deficiencias en los resultados
ya no eran debidas a una deficiente formulacion de las ecuaciones diferenciales para la construccion del
modelo, sino a dos causas principales:

- La resolucion horizontal y vertical de la rejilla de integracion. No se podia pretender describir el
tiempo en un lugar exacto con una rejilla que tenia 200 km entre dos puntos contiguos o con solo diez
niveles verticales.

- Procesos atmosféricos. No podian tenerse en cuenta procesos que tenian lugar en la atmdsfera cuya
escala espacial y temporal era claramente inferior a las resoluciones. Por ejemplo, la conveccion,
siendo la escala de las grandes nubes convectivas del orden de varios kildmetros, es evidente que sus
efectos no podian incluirse directamente en modelos con una resolucién de 200 km.

La propia formulacion de las ecuaciones en los modelos también es fuente de errores, ya que para su
resolucidn se utilizan métodos aproximados, lo que no permite resolverlas de modo exacto

Las soluciones adoptadas para paliar estos dos efectos han sido las que han marcado la evolucion de los
modelos numéricos en los Gltimos 20 afios, siempre con un ritmo marcado por el aumento de la potencia de
célculo de los ordenadores.

2.1.4 Modelos de mesoescala

El aumento de la resolucién horizontal y vertical de los modelos operativos ha sido constante en las ultimas
dos décadas. A medida que se ha ido aumentando la resolucion horizontal de un modelo, se mejora la
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representacion de la orografia de la superficie que tiene el modelo. Como el efecto de la orografia es muy
importante en la atmasfera, los resultados de los modelos mejoran notablemente a medida que se pasan de
resoluciones de 100 km a incluso 10 km. Sin embargo, por debajo de los 10 km aproximadamente, se plantea
otro problema ya que el simple hecho de aumentar la resolucion vertical y horizontal ya no supone
necesariamente una mejora de los resultados.

Este nuevo problema es la hipotesis hidrostatica incluida en los modelos de ecuaciones primitivas que empieza
a perder su validez a esas resoluciones. Del mismo modo, algunos esquemas de parametrizaciones fisicas
deben reformularse para adaptarse a resoluciones de mas de 5 km.

A este tipo de modelos, usados en resoluciones de mas de 5 km y que ya no incluyen la hip6tesis hidrostatica
en su formulacidn, se les suele llamar modelos de mesoescala. Estos estan aun en fase de investigacion y su
uso operativo esta restringido, ya que todavia no estan suficientemente probados.

2.2 Principios generales de los modelos numéricos

El sistema de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales sobre el que se formulan los modelos numéricos
no es mas que una simplificacion de las ecuaciones que rigen la dindmica de fluidos particularizadas para el
fluido atmosférico.

Los fenémenos fisicos mas relevantes que hay que introducir en las ecuaciones de la dindmica atmosférica
son: humedad del aire, interfase tierra-atmdsfera, la conveccién intensa, efectos combinados de la radiacion
solar, de la radiacién atmosférica y de la radiacion terrestre, las precipitaciones de gran escala, los efectos de
las ondas gravitatorias orogréaficas y los transportes turbulentos horizontales.

En la formulacién se desprecian las fuerzas moleculares y se tienen en cuenta la fuerza del gradiente de
presion, fuerza de Coriolis, fuerza gravitacional y fuerza de rozamiento. Estas ecuaciones se discretizan para
que puedan resolverse numéricamente, ya que no tienen solucion exacta. En el proceso de discretizacion debe
elegirse una rejilla espacial en la que se representen los valores de las variables del modelo y en ella misma se
resuelvan las ecuaciones, obteniéndose asi valores de las variables meteoroldgicas para un instante futuro en
todos los nodos de la rejilla de integracion.

Se debe tener en cuenta también aquellos procesos que se producen en la atmosfera y cuya escala espacial y
temporal es mucho menor gue la resolucién en la que se ha formulado el modelo. Estos procesos son muy
importantes y se introducen normalmente en los modelos a través de esquemas de parametrizaciones fisicas
que intentan contabilizar los efectos de estos procesos en las variables del modelo.

2.21 Ecuaciones del sistema

Las ecuaciones se deducen a partir de la aplicacién de las leyes de Newton, considerando un sistema de
coordenadas esféricas y que se mueven con la rotacién de la Tierra. La ecuacion correspondiente al vector
velocidad del viento es la siguiente:

d—V=Z£=—1Vp+ g+ E
dt m p

Donde

V= Velocidad del viento

Ffz Fuerzas sobre cada elemento del fluido de masa m

p = Densidad

p = Presion

g = Gravedad

F,= Fuerza de rozamiento
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Como el sistema de referencia gira solidario con la Tierra, es decir, es un sistema no inercial, se debe incluir en
la ecuacion una fuerza aparente, llamada Fuerza de Coriolis, que no realiza trabajo y cuyo efecto es desviar el
flujo hacia la derecha en el Hemisferio Norte y a la izquierda en el Sur:

VS E LG o F— 20y
it Lum- ,PtItE x
Donde

0 = Velocidad angular de la Tierra

La siguiente ecuacion que se debe tener en cuenta es la ecuacion del balance energético. Esta se obtiene a
partir del Primer Principio de la Termodindmica teniendo en cuenta que el conjunto Atmosfera — Tierra
funciona como una maquina térmica que convierte la energia procedente de la radiacion solar en movimiento
(viento) y en el alimento del ciclo hidrol6gico (evaporaciones y condensaciones del vapor de agua en la
atmosfera).

dQ' = C,dT — adp
Donde
Q = Cantidad total de transferencia de calor desde o hacia el sistema
T = Temperatura
C, = Capacidad calorifica especifica a presion constante

o = Volumen especifico

Teniendo en cuenta que la energia aportada por los cambios de fase del vapor de agua, la ecuacion queda:

dq dT dp
ac Par Yar

dQ — L
Donde
g = Variacion del vapor de agua por unidad de masa contenido en una parcela de aire
L = Calor latente de la sustancia, depende del tipo de cambio de fase

¢, = Calor especifico a presion constante

En el término dQ se incluyen los efectos de la radiacion solar, calor de friccidn, el flujo de calor sensible desde
la superficie, etc.

Una aproximacién muy utilizada en los modelos numéricos consiste en suponer un equilibrio de fuerzas en la
vertical, de forma que la aceleracion segun dicha componente sea nula. Esta simplificacion facilita la
resolucion del sistema de ecuaciones y se conoce como aproximaciéon hidrostatica. Con esta hip6tesis, la
componente vertical de la ecuacion del movimiento se reduce a:

dp

dz
Por ultimo, hay que tener en cuenta la Ley de Conservacion de la Masa que da lugar a la ecuacion de
continuidad:

—Pyg

1 dpp, 47

Pm dt 1—qdt
Con esta ecuacion se obtiene un sistema de EDP que al ser no lineal, no tiene solucion exacta. Para hallar
soluciones, se deben utilizar métodos numéricos que discreticen las derivadas parciales en los nodos de una

rejilla de integracion, en la cual se resuelven las ecuaciones, obteniéndose entonces los valores de las variables
del modelo en un tiempo futuro.
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2.2.2 Métodos de discretizacion

Como se ha comentado con anterioridad, el sistema obtenido no tiene una solucién exacta y, por lo tanto, se
debe aproximar dicha solucién mediante métodos de discretizacion de las citadas ecuaciones. Dependiendo de
la discretizacién elegida, tanto para las derivadas espaciales como temporales, se elegira la rejilla en la que se
va a resolver el sistema de EDP.

Cada uno de los esquemas tiene sus ventajas e inconvenientes, entonces la eleccion de uno u otro para resolver
el sistema dependera de las caracteristicas del problema que se quiera resolver.

2221 Resolucion por diferencias finitas

Este esquema es el mas empleado en los modelos numeéricos modernos y se basa en la aproximacion de las
derivadas parciales por diferencias entre los valores de la variable en cuestion en dos nodos de la rejilla
proximos entre si.

2.2.2.2 Resolucion por método espectral

Se trata de un método alternativo que aprovecha las propiedades de las EDPs de los modelos numéricos. Las
soluciones pueden obtenerse como series de funciones ortogonales. Estas funciones pueden ser series de
Fourier, aunque en el caso de la esfera, éstas son armdnicos esféricos, por ser mas adecuados a la geometria
del problema.

Esta resolucion presenta ventajas matematicas, aungue presenta la desventaja de que el modelo debe cambiar
entre el espacio espectral y el de la rejilla en cada paso de tiempo lo que obliga al ordenador a consumir mas
tiempo.

2.2.2.3 Resolucion por elementos finitos

Este esquema se basa también en representar las variables del modelo en una serie de funciones base que sean
ortogonales, conocidas como funciones de forma. Estas son distintas de cero en los alrededores del nodo de la
rejilla considerado y son cero en el resto del dominio. Las funciones de forma pueden ser polinomios de
primer orden o superior.

2.2.3 Rejillas de integracion

Las rejillas de integracion son una herramienta que se utiliza para la resolucion de ecuaciones de manera
aproximada. Las rejillas son tridimensionales de manera que en cada nodo se deben calcular los valores de las
variables del modelo, de sus derivadas parciales discretizadas y de las fuerzas que intervienen en las
ecuaciones del modelo.

Como resultado, se obtienen los valores en cada nodo de las variables basicas: temperatura, humedad
especifica y componentes del viento, y de las variables derivadas: precipitacion, nubosidad, etc., previstas para
un tiempo futuro.

Para elegir la rejilla de integracion del modelo se debe tener en cuenta la geometria del problema y escoger
entonces aquella que se adapte mejor a las propiedades del esquema de discretizacion elegido.

Por ejemplo, para un modelo de circulacion general de la atmdsfera, se necesita elegir una rejilla global, es
decir, que cubra todo el planeta. Sin embargo, estas rejillas tienen el inconveniente de que al aumentar la
resolucion horizontal del modelo, aumenta el nimero de nodos de la rejilla, 1o que implica que el nimero de
operaciones aumenta drésticamente y por tanto el tiempo de célculo del ordenador.

Otra opcidn diferente puede encontrarse cuando el area de interés es mucho menor, lo que se conoce como
modelos de &rea limitada, los cuales consideran la rejilla de integracion en una parte de la superficie del
planeta. El inconveniente de estos modelos es que para poder resolver las ecuaciones del sistema en los puntos
del borde del &rea de integracion, se necesitan conocer los valores de las variables fuera del area cubierta por la
rejilla. Para subsanar ese problema, se usan los valores de otro modelo cuya rejilla incluya la anterior.

En la siguiente figura (Fig. 2-1), puede verse la diferencia entre una rejilla de un modelo global (en negro) vy
dos rejillas de modelos de area limitada (en azul y rojo).
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Figura 2-1. Rejilla de integracién de un modelo global (negro), un
modelo regional (azul) y un modelo mesoescalar (rojo). [8]

2.2.4 Parametrizaciones fisicas

En la atmosfera existe una multitud de fendmenos cuyos efectos sobre las variables atmosféricas son muy
importantes y cuya escala tipica es mucho menor que la resolucion de los modelos numéricos tipicos. Para
poder tener en cuenta sus efectos se deben establecer una serie de hip6tesis sobre su funcionamiento de manera
que a través de ellas puedan incluirse en los modelos.

La hipdtesis basica consiste en suponer que existe un equilibrio estadistico entre los fendmenos y las variables
resueltas por el modelo. De esta forma, no interesan los detalles de los fenémenos sino s6lo sus efectos
estadisticos sobre el flujo general. Al mismo tiempo, se debe de buscar la manera de obtener dichos efectos a
partir de las caracteristicas del flujo atmosférico resueltas por el modelo.

Este proceso es el proceso de parametrizar los fenémenos fisicos cuya escala tipica es menor que la del modelo
en cuestion. Los principales procesos gue se incluyen en los modelos numéricos son:

e Radiacion

e Conveccion

¢ Intercambio atmaésfera superficie del suelo

e Turbulencia

e Condensacion a gran escala

e Frenado por ondas gravitacionales
Todos estos procesos son los que forman la llamada fisica del modelo y en su conjunto son muy importantes
para la fiabilidad de las predicciones obtenidas de los mismos.

2.2.5 Asimilacion de datos meteorolégicos

Como se sefiald al principio, matematicamente hablando, el problema de la prediccion numérica del tiempo es
un problema de valores iniciales, es decir, que para poder resolverlo se debe resolver el sistema de EDPs, una
de cuyas condiciones fundamentales es el valor que toman inicialmente las variables del modelo. En términos
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meteoroldgicos, significa conocer los valores de todas las variables del modelo en todos los puntos de la rejilla
de integracién en el instante inicial de tiempo. A eso se le llama analisis meteorol6gico y consiste en calcular
los campos meteoroldgicos a partir de las observaciones meteoroldgicas que se hacen en todo el mundo. Este
proceso se conoce modernamente como asimilacion de datos.

La irregular distribucion espacial de las observaciones complica mucho el proceso de asimilacion de las
mismas. El hecho de que no haya casi ninguna observacion sobre gran parte del area de integracién hace que
se considere que la incertidumbre en las condiciones iniciales sea la mayor fuente de error de los modelos
numéricos de prediccion del tiempo a corto y medio plazo. Dado el carécter caético del sistema atmosférico,
pequefios errores iniciales se amplifican con el paso del tiempo.

En la siguiente figura (Fig. 2-2), se muestra la distribucion espacial de observaciones un dia cualquiera sobre el
area de integracion de un modelo operativo de AEMET (los puntos amarillos representan las distintas
observaciones).
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Figura 2-2. Distribucién espacial de observaciones. [8]

Por otra parte, no existe solo un tipo de observaciones. Hay observaciones de superficie, de altura, desde
satélites meteoroldgicos, desde aviones comerciales, etc., de manera que la variedad de factores a tener en
cuenta complica los métodos de asimilacion de datos. En la siguiente figura (Fig.2-3), se representa de manera
esquematica los diferentes tipos de observaciones meteoroldgicas que suelen tenerse en cuenta en los modelos
modernos.
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Figura 2-3. Diferentes tipos de observaciones meteoroldgicas ingestadas en los modelos de
prediccién. [8]

2.3 Modelos numéricos de prediccion

Existe un gran nimero de modelos de prediccion que han sido desarrollados por diversas agencias y
organismos meteorol6gicos en todo el mundo. Los mismos implementan diversas metodologias para
pronosticar la evolucion de las diversas variables meteorologicas.

En el caso de Europa, se han realizado “modelos comunitarios”, destinados a varias categorias de usuarios de
los distintos servicios meteoroldgicos. Entre estos modelos, AEMET utiliza tres modelos diferentes: el modelo
del Centro Europeo, el modelo HARMONIE y el modelo HIRLAM, éste Gltimo se opera con dos resoluciones
distintas.

El modelo HIRLAM no se va a analizar, ya que actualmente en meteorologia aeronautica se utiliza cada vez
mas HARMONIE, junto con el ECMWF.

2.3.1 Modelo del Centro Europeo (ECMWF)

El Centro Europeo de Prediccion a Medio-Plazo (ECMWEF) proporciona previsiones meteoroldgicas a sus
Estados miembros y Estados cooperantes a un plazo entre 3 y 15 dias. Estos son utilizados por los servicios
meteorolégicos nacionales para proporcionar alertas de fendmenos adversos a sus clientes, incluidos los
organismos de proteccion civil y el pablico en general.

ECMWEF es una organizacion intergubernamental con el apoyo de més de 30 estados (21 paises miembro y
otros 13 que cooperan a otro nivel). Su principal objetivo es producir pronosticos del tiempo con hasta dos
semanas de adelanto y difundir esta informacion a los servicios meteorologicos nacionales de sus Estados
miembros, que pueden verse en la Fig. 2-5.
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Figura 2-4. Paises miembro del Centro Europeo. [8]

El sistema de prediccion ECMWF proporciona a los usuarios un pronéstico global dos veces al dia (00:00 y
12:00 UTC) para el medio plazo. Los prondsticos de alta resolucion del modelo tienen una resolucién de 16
km'y, verticalmente, posee 91 niveles desde la superficie hasta una altura de 80 km. Actualmente, desde marzo
de 2016, el modelo se ha actualizado y la resolucion horizontal ha aumentado a 9 km [9]. Esta mejora ha
permitido:

e Proporcionar mejores predicciones de temperatura, humedad y velocidad del viento
e Disminuir los errores de la mayoria de los parametros de la atmosfera en un 2/3 %
e Modelar los accidentes geograficos con mejor resolucién

o Definir detalles tales como los 0jos o las bandas de precipitacion de los ciclones tropicales con mayor
resolucion

e Poder pronosticar la lluvia engelante

2.3.2 Modelo HARMONIE

HARMONIE es un modelo espectral no hidrostatico de alta resolucion para predicciones a corto plazo. Se
comenzd a desarrollar en 2005 por el grupo HIRLAM y el Consorcio ALADIN, que buscaban un nuevo
sistema destinado para la modelizacion operativa a una resolucién de kildmetros. El nuevo sistema, llamado
HARMONIE por la comunidad HIRLAM, se ha desarrollado principalmente por Météo-France y el
Consorcio ALADIN en colaboracion con ECMWEF y el grupo HIRLAM.

Hay varias configuraciones posibles en el sistema HARMONIE, dependiendo de la resolucion deseada:

- Resoluciones inferiores a 2.5 km: AROME [18] disefiado para resoluciones que permiten la
conveccion.

- Resoluciones entre 2-9 km: configuracién ALARO.
- Resoluciones superiores a 10 km: configuracion ALADIN, HIRLAM o la fisica ECMWF

Las parametrizaciones adoptadas por HARMONIE son las mismas que las adoptadas por el modelo francés
AROME. Las parametrizaciones de la fisica de la atmdsfera implementadas operacionalmente hasta el
momento son un esquema de la radiacion, conveccion poco profunda, un esquema de microfisica para la
descripcion de nubes calientes, de hielo y condensacion, y un esquema de la turbulencia. Opcionalmente se
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pueden incluir parametrizaciones de las otras configuraciones posibles.

Con el fin de ser capaz de simular la interaccion entre la atmosfera y la superficie, HARMONIE incluye,
ademas de la parte atmosférica, otros modelos que simulan los procesos gue influyen en la atmésfera. Uno de
estos modelos es SURFEX que simula los procesos en la superficie y en el suelo, por ejemplo, la temperatura
y el balance hidrico, balance de radiacion y la transferencia de calor.

Como se trata de un modelo de area limitada, HARMONIE necesita la prediccion del desarrollo de las
condiciones meteoroldgicas en los limites del dominio, para ello se nutre de las predicciones del modelo global
del Centro Europeo de Prediccion Meteoroldgica a Medio Plazo.

AEMET esta utilizando HARMONIE con la configuracién AROME con una resolucion horizontal de 2.5 km
desde Octubre de 2011, atn en modo experimental diariamente. Existen diferencias entre la configuracion
usada por AEMET vy la descrita por [8]. Las diferencias principales son que las secuencias de comandos de
control, el mantenimiento del cddigo, verificacion y vigilancia se heredan de sistema HIRLAM.

Con este modelo y a esta resolucién, se pueden simular de forma explicita algunos procesos que son
importantes para las nubes y la precipitacion, como por ejemplo, el movimiento vertical de las parcelas de aire,
lo que mejora la simulacion de las corrientes verticales de aire permitiendo que el modelo pueda simular
grandes nubes convectivas y la precipitacion convectiva (lluvia y nieve). Ademas, permite que el modelo
pueda simular mejor los fendmenos meteoroldgicos ascendentes y descendentes, por ejemplo, en relacion con
los frentes meteoroldgicos afilados, las ondas de montafia y otros impactos de la orografia en el flujo
atmosferico.

El modelo se hace funcionar en AEMET 4 veces al dia, las horas de inicio son las 00:00, 06:00, 12:00 y las
18:00 UTC, con previsiones para las siguientes 48 horas. La implementacion de este modelo ha supuesto una
mejora significativa comparandolo con el modelo HIRLAM y el ECMWF. Algunos ejemplos interesantes son
las inundaciones que tuvieron lugar durante el otofio de 2011 y una linea de turbonada que cruzo la isla de
Mallorca, el 4 de noviembre del mismo afio [13].
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Figura 2-5. Dominio geografico de HARMONIE (&rea sombreada interior). [13]
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Para llevar a cabo la verificacion operativa de los modelos numéricos de prediccion utilizados por AEMET se
ha trabajado con los datos de cinco aeropuertos de Andalucia.

Los aeropuertos seleccionados han sido los aeropuertos civiles de Jerez, Méalaga, Melilla y Almeria, y el
aeropuerto militar de la base aérea de Rota. A estos cinco aeropuertos AEMET les presta servicio tanto desde
su grupo de prediccion situado en Sevilla, como desde los propios aeropuertos con los grupos de observacion.
En el siguiente mapa se sefialan los aeropuertos:
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Figura 3-1. Aeropuertos seleccionados.

Los codigos de los aeropuertos son los asignados por la OACI, donde:
- LEJR: Aeropuerto de Jerez
- LERT: Aeropuerto de Rota
- LEMG: Aeropuerto de Malaga
- LEAM: Aeropuerto de Almeria
- GEML.: Aeropuerto de Melilla

Se han recogido datos de viento desde el 26-Abril-2016 hasta el 31-Mayo-2016, en el Grupo de Prediccion y
Vigilancia (GPV) de la oficina de AEMET en Sevilla. Se han recogido los datos METAR 'y las predicciones
de los modelos para cada aeropuerto.

3.1 METAR

Los METAR se emiten cada media hora o cada hora segun el aeropuerto. Para este analisis se han tomado los
datos de cada hora en punto. En el caso de los aeropuertos de Jerez y Malaga, donde los METAR eran
emitidos cada media hora, se ha tomado el dato més desfavorable en el intervalo de tiempo, entendiéndose por
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el més desfavorable aquel que tuviera la mayor intensidad de viento.

En caso de algun SPECI, un informe meteoroldgico especial de aerédromo debido a un cambio (mejora o
empeoramiento) de las condiciones meteoroldgicas del aerédromo que transcienda los umbrales fijados para el

mismo, se ha seguido el mismo criterio que en los aeropuertos con METAR cada media hora, toméandose el
dato mas desfavorable en el intervalo de una hora.

A horas determinadas del dia, los aeropuertos de Jerez, Almeria y Melilla no emitian METAR, por lo que la
cantidad de datos analizados ha sido menor que en los otros aeropuertos.

Los METAR AUTO son aquellos que no los emite un observador, sino que se emiten directamente a partir de
los datos de los sensores del aeropuerto. Durante el analisis realizado, los METAR AUTO de las semanas de
prueba en Almeria, Jerez y Melilla no se han tenido en cuenta, ya que estan ain en periodo de validacion.

3.2 ECMWF

Los datos del modelo del Centro Europeo a Medio — Plazo se han obtenido de la pagina Web del Centro

Europeo. Los datos son mostrados en mapas, donde cada 3 horas se muestra el valor de la intensidad en nudos
y direccion del viento en funcién de la rosa de las vientos.

Introduciendo las coordenadas de cada aeropuerto, la web mostraba las magnitudes el viento, dentro de un
rango menor de 5 km, alrededor del punto sefialado.

Los datos recogidos son de la ultima actualizacién del modelo, por lo que la resolucién horizontal es de 9 km,
equiparandose a la resolucion de un modelo de mesoescala.
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Figura 3-2. Mapa de viento del Centro Europeo.

El modelo se ejecuta dos veces al dia con un prondstico de 10 dias, sin embargo solo se han tomado las
primeras 24 horas de cada pasada del modelo. Esto ha sido asi, porque se estan analizando las herramientas de
los predictores y, por normal general, sélo utilizan esas primeras 24 horas para realizar sus predicciones.

Ambas pasadas del modelo, la de las 00:00 y la de las 12:00 UTC muestran datos a partir de las siguientes seis
horas, por tanto, el intervalo de datos tomado corresponde al intervalo de tiempo de 06:00-03:00(+1) UTC

42



Verificacion operativa en AEMET de las salidas de vientos de los modelos HARMONIE y ECMWF en aeropuertos de Andalucia 43

para la pasada de las 00:00 y el intervalo de 18:00 — 15:00(+1) UTC para la pasada de las 12:00.

3.3 HARMONIE

Los datos del modelo HARMONIE se han obtenido de la herramienta HARMONIE-Aeropuertos de AEMET.

A partir de los meteogramas generados por esa herramienta, se han sacado los datos de intensidad de viento y
direccion del viento para las primeras 24 horas a partir de la hora de la pasada del modelo.

Meteogramas Documentacion

[T 18Z (15/06) 12Z (15/06)  0BZ (15/06) Viento a100m  Visibilidad Techo de nubes  Precipitacion 2h >

00 Peninsula

HARMONIE-AEMET 16-06-2016 00z, pronéstico para el Jueves 16-06-2016 06z (H+6)
02 Zona Este - - N

O .

o : 3 &

el _ 1o :
10 Guadalquivir
12 LEBA
14 LEZL
16 LEEC
138 LEMO
20 LEJR
22 LERT
24 LERE
26 LEAG
28 Sierra Nevada
30 LEGR
32 LEGA
34 LEMG
36 LEAM
38 Murcia
40 LERI
42 LELC
44 Melilla
46 GEML
48

c_m viento medio a 10 metros (nudos)

Figura 3-3. Herramienta HARMONIE — Aeropuertos

El dato seleccionado es para el viento en superficie (10 m) y en un radio de 5 km alrededor del aeropuerto.
Para recopilar los datos de los meteogramas, se ha desarrollado un programa de tratamiento de imagenes.
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HARMONIE-AEMET pasada 20-05-2016 18z, meteograma previsto para LERT
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Figura 3-4. Meteograma del Aeropuerto de Rota del 20-05-2016 de la pasada de las 18:00 UTC.

En los meteogramas, para cada magnitud (techo de nubes, visibilidad horizontal, direccion del viento, fuerza
del viento y precipitacion), se muestran diferentes bandas variando la tonalidad del color. Cada una de estas
bandas muestra una banda de percentiles, desde el 0 al 100, siendo la banda de percentil 100 la que tiene el
color més vivo, azul para el caso de direccion e intensidad de viento y rojo para el valor de la intensidad de las

rachas.

Para el estudio realizado se han tenido en cuenta Unicamente los datos de la banda de percentil 100, puesto que
son los que se tienen en cuenta a la hora de realizar las predicciones.
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Como veniamos indicando, el analisis realizado de los datos recopilados ha sido enfocado hacia la cantidad de
aciertos de cada modelo. El criterio seleccionado para considerar un acierto ha sido aceptar un 30% de error
relativo en el valor de la intensidad y una diferencia de maximo 30° en la direccidn, entre el valor del METAR

y el correspondiente dato de los modelos de prediccion, fijando previamente un valor umbral de 10 nudos para
la intensidad del viento del METAR.

En el andlisis particular de cada aeropuerto, cabe destacar que, en el aeropuerto de Malaga se ha bajado el
umbral a 6 nudos, pues alli el acuerdo entre AEMET Yy el aeropuerto sobre avisos de aer6dromos y grupos de
cambio en las predicciones, marca esa velocidad como velocidad significativa.

A la hora de analizar solo se han considerado aquellas horas en las que habia tanto dato del METAR como
dato del modelo.

4.1 VERIFICACION GENERAL

El primer andlisis ha consistido en calcular la tasa general de aciertos para cada pasada de cada modelo en cada
aeropuerto, para compararlas posteriormente entre si.

El caso de direccion variable (VRB) cifrada en el METAR, se ha considerado acierto mientras que el valor de
la intensidad cumpla el margen de 30% de error relativo.

Comparando en general las pasadas de los modelos en todos los aeropuertos, se puede observar que la pasada
del HARMONIE de las 12 UTC funciona algo mejor seguida de la pasada de las 18 UTC del mismo modelo.

Por lo que, el modelo del Centro Europeo obtiene peores tasas de acierto en general, siendo la pasada de las 12
UTC la de mayor acierto.

Andlisis Aciertos - VMETAR >10 kt Analisis Aciertos - VMETAR >8 kt Analisis Aciertos - VMETAR >6 kt
w777  "Yrr—T 7T 77 T T T

) e o e e

Tasa de Acierto [%]
Tasa de Acierto [%)
Tasa de Acierto [%]

0 0
HARODHARDE HAR12HAR18 IFS00 IFS12 HARODO HAROG6 HAR 12 HAR18 IFS00 IFS12 HARODHARODE HAR12HAR18 IFS00 IFS12

Figura 4-1. Comparacion de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad
umbral Vierar: @) Viverar> 10kt,  b) Vierar> 8 kt, €) Viverar> 6 kt

La cantidad de datos y su distribucion por sectores se puede consultar en las tablas del Anexo |.
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41.1 Aeropuerto de Jerez

Fijando el umbral de que la Verar Sea mayor o igual de 10 nudos, de los 839 datos tomados solo hay 211
horas que cumplen esa condicion. En la Tabla 1 se puede ver cuantas veces ha habido modelo y los errores que
ha habido.

Tabla 1. Aeropuerto Jerez

Analisis Conjunto Velocidad - Direccién
Vmerar >10 kt
HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Viverar>10 kt 211 211 211 211 211 211
Hay dato del Modelo 163 159 170 162 66 66
Acierto 114 114 129 128 45 45
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 49 45 41 34 21 21
Errores por Direccion 8 10 4 9 6 5
Errores por Intensidad 41 35 37 25 15 16
Sobreestimado 17 11 10 10 2 1
Subestimado 24 24 27 15 13 15
% Acierto 70 72 76 79 68 68

A raiz de estos datos, se puede ver que la pasada del HARMONIE de las 18 UTC es la que tiene la mayor tasa
de acierto en este aeropuerto. Un poco menor es la tasa de acierto de ECMWF, aungue esta diferencia es
apenas de un 10% comparandolo con la mejor pasada de HARMONIE.

También se observa, que en general ambos modelos, cuando fallan, es debido a una subestimacion de la
intensidad del viento.

Si cambiamos el umbral de Vyerag @ 8 ¥ 6 nudos, se aprecia que la tasa de acierto disminuye (Figura 4-2),
aunque se mantiene que la pasada de las 18 UTC del HARMONIE tiene el mayor porcentaje de acierto.
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Figura 4-2. Comparacion de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad
umbral Verar en el Aeropuerto de Jerez,

41.2 Aeropuerto de Rota

a) Viverar> 10 kt,

b) Vverar> 8 kt, €) Viverar> 6 kt

En el caso del aeropuerto de Rota, se puede ver que el nimero de ocasiones en las que Vyeragr €S Mmayor que 10
nudos es superior que en el aeropuerto de Jerez y que la pasada de las 00 UTC del HARMONIE es la que tiene
el mayor porcentaje de acierto alcanzando un 75%.

Tabla 2. Aeropuerto Rota

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Vmerar >10 kt
HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vierar >10 Kt 352 352 352 352 352 352
Hay dato del Modelo 273 257 284 267 115 116
Acierto 205 188 208 188 77 75
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 68 69 76 79 38 41
Errores por Direccién 14 10 12 15 7 8
Errores por Intensidad 54 59 64 64 31 33
Sobreestimado 15 11 14 17 22 21
Subestimado 39 48 50 47 9 12
% Acierto 75 73 73 70 67 65

En este aeropuerto, se observa que cuando el modelo HARMONIE falla, es debido a una subestimacion de la
velocidad y por el contrario, el Centro Europeo tiende a sobreestimar la intensidad del viento.

Variando el umbral de Vwerar, S€ aprecia que la tasa de acierto vuelve a disminuir cuando se reduce la
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velocidad umbral, aunque se mantiene que el modelo con més fiabilidad es la pasada de las 00 UTC del

HARMONIE. Sin embargo, la peor no siempre es la misma, varia entre las pasadas de las 00 y las 12 UTC del
ECMWF.

METAR METAR

LERT -V} jerag =10 kt LERT -V, >8 kt LERT -V, =6 kt

Tasa de Acierto [%)]
Tasa de Acierto [%]
Tasa de Acierto [%]

H H H H | 0 | | H H | 0 | H H | H
HAROOHAROS HAR12HAR18 IFS00 IFS12 HAROO HAROBHAR12HAR18 IFS00 IFS12 HAROOHAROE HAR12HAR18 IFS00 IFS12

Figura 4-3. . Comparacion de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad
umbral Vyerar en el Aeropuerto de Rota, @) Vierar > 10 kt,  b) Vierar > 8 kt, €) Vivetar> 6 kt

41.3 Aeropuerto de Malaga

En este aeropuerto, la velocidad umbral del METAR es de 6 nudos y es por ello que el porcentaje de acierto a
primera vista parece menor en la tabla comparandola con los otros aeropuertos. Con este valor umbral, la
pasada de las 12 UTC del HARMONIE es la que mejor acierta en sus prondsticos de viento.

Cabe destacar la diferencia existente entre el modelo del Centro Europeo y el HARMONIE. Normalmente las

diferencias entre los modelos es de un 10%, maximo un 20% Y en el caso de Malaga, la tasa de acierto varia
casi un 40%.

Tabla 3. Aeropuerto de Malaga

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Vmerar >6 kt
HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vuerar >6 kt 475 475 475 475 475 475
Hay dato del Modelo 388 372 396 375 159 158
Acierto 251 236 259 241 45 38
Acierto - VRB 1 1 1 1 0 0
Errores Totales 136 135 136 133 114 120
Errores por Direccion 25 22 27 26 28 28
Errores por Intensidad 111 113 109 107 86 92
Sobreestimado 33 28 31 32 13 23
Subestimado 78 85 78 75 73 69
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% Acierto

65 63 65 64 28 24

En Mélaga se vuelve a dar el mismo caso que en el aeropuerto de Jerez, donde los errores de ambos modelos
en la intensidad del viento son en general por subestimacion.

Al variar las velocidades umbrales (Figura 4-4), se puede ver que en Mélaga no sigue la tendencia esperada, y
que al subir el umbral, aumente los aciertos, sino que para el Centro Europeo, al aumentar el umbral a 10
nudos, la tasa de acierto disminuye.

LEMG -V erag =10 kt LEMG -V} zrag >8 Kt LEMG -V

METAR >6 kt

Tasa de Acierto [%]
Tasa de Acierto [%]
L
Tasa de Acierto [%]

0 | | | | | 0 | | | | . 0 | . | . .
HARODHAROG HAR12HAR18 IFS00 IFS12 HARODHAROGHAR12HAR18 IFS00 IFS12 HAROOHAROG HAR12HAR18 IFS00 IFS12

Figura 4-4. Comparacion de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad
umbral Vierar en el Aeropuerto de Malaga, @) Vierar> 10 kt, b) Vyerar>8 kt, €) Viverar > 6 kt

41.4 Aeropuerto de Almeria

En este aeropuerto, la pasada de las 18 UTC repite como la que tiene mayor tasa de acierto, tal y como ocurria
en el aeropuerto de Jerez. Tras lo observado en el GPV, se tenia la sensacion de que la implementacion de la
herramienta HARMONIE — Aeropuertos habia supuesto una mejora significativa respecto al modelo del
Centro Europeo; se puede ver que actualmente la diferencia para velocidades altas es apenas un 5 - 10%. Esto

es asi porque desde marzo de 2016 el Centro Europeo ha duplicado su resolucion, su rejilla actual es de 9 km,
mejorando sus predicciones.

Tabla 4. Aeropuerto de Almeria

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Vmerar >10 kt
HAROO HARO06 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vverar >10 kt 249 249 249 249 249 249
Hay dato del Modelo 196 201 212 209 81 81
Acierto 129 133 148 152 50 56
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
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Errores Totales 67 68 64 57 31 25
Errores por Direccion 9 7 9 10 10 6
Errores por Intensidad 58 61 55 47 21 19
Sobreestimado 26 32 29 22 4 2
Subestimado 32 29 26 25 17 17
% Acierto 66 66 70 73 62 69

Aqui no queda claro el caso de subestimacion o sobreestimacion del modelo, ni para el ECMWF ni para el
HARMONIE, como si se daba en los aeropuertos anteriores.

En la siguiente gréafica (Figura 4-5), se puede ver que variar la velocidad umbral no repercute intensamente en
la tasa de aciertos de los modelos.
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Figura 4-5. Comparacion de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad

umbral Verar en el Aeropuerto de Almeria,

41.5 Aeropuerto de Melilla

En el aeropuerto de Melilla, la pasada de HARMONIE de las 12 UTC es la que da la mayor tasa de acierto y el
Centro Europeo de las 00 UTC es la que da la menor.

Tabla 5. Aeropuerto de Melilla

a) Viverar> 10 kt, D) Viyerar> 8 kt, C€) Vierar> 6 kt

Analisis Conjunto Velocidad - Direccién

Vwerar >10 kt
HAROO HARO06 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vyerar >10 kt 153 153 153 153 153 153
Hay dato del Modelo 131 119 133 115 53 53
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Acierto 94 86 99 83 26 28
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 37 33 34 32 27 25
Errores por Direccion 1 2 1 1 9 10
Errores por Intensidad 36 31 33 31 18 15
Sobreestimado 0 0 0 0 2 2
Subestimado 36 31 33 31 16 13
% Acierto 72 72 74 72 49 53

Los errores de ambos modelos vuelven a ser por subestimacion de la velocidad del viento, como ocurria en el
aeropuerto de Jerez y de Malaga.

Si se varia la velocidad umbral del METAR, se puede ver que al disminuirla a 8 nudos, se reduce la diferencia
entre los modelos ECMWF y HARMONIE, lo que quiere decir que el rango de velocidades entre 6-8 nudos,
el modelo del Centro Europeo presenta mejores resultados que para otros rangos de intensidades.

GEML - Vyeran >10 Kt

Tasa de Acierto [%]

HAROOHAROS HAR12HAR18 IFS00 IFS12

GEML -V

METAR >8 kt

Tasa de Acierto [%]

HARO0 HARO6HAR12HAR18 IFS00 IFS12

Tasa de Acierto [%]

GEML -V,

METAR > kt
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HAROOHAROS HAR12HAR1E IFS00 IFS12

Figura 4-6. Comparacién de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad

umbral Vyerar en el Aeropuerto de Melilla,

41.6 Conclusiones

a) Vmerar> 10 kt, D) Vierar>8 kt, C) Vierar> 6 kt

Se ha hecho una comparacién entre los cinco aeropuertos con el umbral de Vyerar mayor que 10 nudos. En

general, se aprecia que el Aeropuerto de Mélaga tiene la mayor tasa de acierto del modelo HARMONIE y la
peor tasa de acierto del modelo ECMWF.
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Figura 4-7. Comparacién entre los diferentes aeropuertos (LEJR: azul cobalto, LERT: azul claro, LEMG: verde, LEAM:
naranjay GEML.: granate) de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral
de VMETAR > 10 kt

Bajando la velocidad umbral del METAR a 6 nudos (Figura 4-8), en el Aeropuerto de Almeria se dan las
menores tasas de acierto del HARMONIE vy en el caso del modelo del Centro Europeo, el aeropuerto de
Malaga repite con los peores porcentajes de acierto.
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Figura 4-8. Comparacion entre los diferentes aeropuertos (LEJR: azul cobalto, LERT: azul claro, LEMG: verde, LEAM:
naranja y GEML.: granate) de la tasa de acierto [%)] entre las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral
de Vverar > 6 kt.
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4.2 VERIFICACION POR SECTORES DE DIRECCION

El segundo andlisis ha sido enfocado hacia la direccion del viento, intentando encontrar alguna relacion entre
los sectores principales y la tasa de acierto de los modelos.

Se han considerado las 8 direcciones principales, abarcado cada sector las siguientes direcciones:

- Sector N: 337°-22° - Sector S: 157 ° — 202°

- Sector NE: 22° - 67° - Sector SW: 202 ° — 247°
- Sector E:67°-112° - Sector W: 247 ° — 292°

- Sector SE: 112 °—157° - Sector NW: 292 ° —337°

Si se compara en general el comportamiento de ambos modelos en cada direccion con la velocidad umbral, se
aprecia que las direcciones que mejor predicen los modelos son el Este, Oeste, Sureste y Noroeste. También
hay que destacar que en general el Centro Europeo tiene una tasa de acierto por encima de HARMONIE para
el viento de Suroeste (SW).
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Figura 4-9. Comparacion para cada sector de direccion de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada
modelo con una velocidad umbral de Vyerar > 10kt

La cantidad de datos y su distribucion por sectores se puede consultar en las tablas del Anexo Il.

421 Aeropuerto de Jerez

En general, se puede ver que en funcion de las direcciones, en el aeropuerto de Jerez se aciertan todas las
direcciones en gran medida (por encima del 80% de aciertos), salvo en el caso de viento del Norte y Noreste,
donde la tasa de acierto disminuye.

Estos sectores son también los poco frecuentes, si se observa en la Figura 4-11, donde viene reflejados el
nimero de veces que se da una determinada direccion del viento (siempre teniendo presente el umbral de
velocidad), se demuestra que para esa intensidad del viento, la ocurrencia de las direcciones N y NE es
pequefia.

Las tasas de acierto de los sectores NW, N, NE y S no son representativos, ya que la cantidad de datos es muy
pequefia, como se ve en la Figura 4-10.
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Figura 4-10. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Verar > 10kt
para cada sector de direccién en el aeropuerto de Jerez.
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Figura 4-11. Namero de datos de METAR (azul), nimero de veces que ha habido dato de cada pasada del modelo (verde)
junto con los aciertos conseguidos (granate) para cada sector de direccion en el aeropuerto de Jerez.
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Variando las velocidades umbrales, se puede ver que las tasas de acierto aumentan conforme aumenta la
velocidad umbral. En el caso de que se consideren todas las velocidades posibles (Figura 4-12, a)), se puede
apreciar mejor que sectores son en los que se acierta mas y cuales menos ya que la cantidad de datos si es
representativa. Estos datos se pueden consultar en el Anexo Il.

Con ello, queda demostrado que los sectores que menos aciertan son el sector N y el NE y que los demas
sectores tienen una tasa de acierto mas similar.

Para Vvierar > 10 nudos, se puede ver que el sector W tiene las mayores tasas de acierto de las cuatros pasadas
del modelo HARMONIE. Esto ocurre igual con el sector NW, pero como se comentd anteriormente, no se
puede considerar representativo debido al escaso nimero de datos.
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Figura 4-12. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HAROO: azul oscuro; HARO6: azul cobalto;
HAR12: cian, HAR18: amarillo; IFS00: rojo y IFS12: marrdn) de la tasa de acierto [%] para los diferentes sectores de
direccion variando la velocidad umbral Vyeragen el Aeropuerto de Jerez.

a) Viverar > O kt, D) Vverar>8Kt, €) Viyerar> 10 kt

Entre los dos modelos, el ECMWEF destaca acertando el viento de levante frente al modelo HARMONIE y
este Ultimo destaca en el viento de poniente. Esto ocurre tanto sin velocidad umbral, como fijando una
velocidad umbral de 8 nudos y una de 10 nudos, tal y como se puede ver en la Figura 4-13.
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Figura 4-14. Comparacion entre los diferentes sectores de direccion (N: azul oscuro; NE: azul cobalto; E: turquesa, SE:
aguamarina, S: amarillo; SW: naranja; W: rojo y NW: marron) de la tasa de acierto [%)] para las diferentes pasadas de
cada modelo variando la velocidad umbral Vyeraren el Aeropuerto de Jerez.

a) Viverar> 0 kt,  b) Viverar> 8 kt, ) Viyerar> 10 kt

4.2.2 Aeropuerto de Rota

En el aeropuerto de Rota el sector mas frecuente es el sector W (Figura 4-15) y considerando la velocidad
umbral de 10 nudos, se puede observar que la tasa de acierto es de casi el 100% en los dos modelos.

Para los otros sectores que también son frecuentes, sectores E, SE, S y SW, la tasa de acierto en ambos
modelos es muy alta, algo mas para los sectores E y SW. Las tasas de todos los modelos para sector NE no son
muy representativas, ya que la frecuencia para ese sector, para Vyerar >10kt, es muy poca. La tasa del sector
NW si es representativa, aungue el volumen de datos para Vvetar >10kt sea poco ya que al variar la velocidad
umbral, la tasa de acierto sigue siendo muy alta (Figura 4-17).
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Tasa de Acierto [%] por Sectores LERT - VMETAR >10 kt
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Figura 4-15. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Vyerar > 10kt
para cada sector de direccidn en el aeropuerto de Rota.
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Figura 4-16. Numero de datos de METAR (azul), nimero de veces que ha habido dato de cada pasada del modelo (verde)
junto con los aciertos conseguidos (granate) para cada sector de direccion en el aeropuerto de Rota.

Para determinar en general, que sectores son los de mayor tasa de acierto segin los modelos en general, nos
fijamos en la Figura 4-17 a). En ella podemos apreciar que, sin fijar ninguna velocidad umbral, los sectores
SW, Wy NW presentan un porcentaje de aciertos superior a las demas direcciones. Al fijar valores umbrales
de velocidad, los Unicos que sectores que presentan una tasa de aciertos algo menor es son los sectores SE y S.
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Figura 4-17. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HAROO: azul oscuro; HAROG: azul cobalto;
HAR12: cian, HAR18: amarillo; IFS00: rojo y IFS12: marr6n) de la tasa de acierto [%] para los diferentes sectores de
direccion variando la velocidad umbral Vyerar €n el Aeropuerto de Rota.

a) Viverar> 0 kt,  b) Viverar> 8 kt, ) Viyerar> 10 kt

Para averiguar qué modelo acierta mejor los sectores de direccion, hay que fijarse en la Figura 4-18, en ella se
puede ver gue tanto sin tener en cuenta ninguna velocidad umbral como fijando una, la pasada de las 12 UTC
de HARMONIE es la que tiene la mayor tasa de acierto para la mayoria de los sectores.
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Figura 4-18. Comparacion entre los diferentes sectores de direccién (N: azul oscuro; NE: azul cobalto; E: turquesa, SE:
aguamarina, S: amarillo; SW: naranja; W: rojo y NW: marron) de la tasa de acierto [%)] para las diferentes pasadas de
cada modelo variando la velocidad umbral Vyerar €n el Aeropuerto de Rota.

a) Viverar> 0 kt,  b) Viverar> 8 kt, ) Viverar> 10 kt
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4.2.3 Aeropuerto de Malaga

En el aeropuerto de Mélaga, las direcciones mas frecuentes durante el periodo han sido el poniente y el sureste.
Para ambos casos, se vuelve a repetir que el HARMONIE acierta casi un 100% de las veces para esa velocidad
umbral (Verar > 6 nudos).

Como se coment6 en el punto 4.1.3, el Centro Europeo durante el mes de estudio fue particularmente peor
frente a HARMONIE en Malaga, comparandolo respecto a los otros aeropuertos. Mirandolo por sectores,
efectivamente, la diferencia entre ambos modelos para el sector W es bastante grande. Para los otros sectores,
donde la frecuencia de direccion de viento ha sido igual (sector SE) y algo menor (Sector E), esta diferencia
entre los dos modelos no es tan acusada. La diferencia entre ambos modelos es algo superior a la comun a la
gue se viene observando entre ambos modelos, en torno a un 15%, aungue no tan marcada como en el caso del
viento de poniente.

Llama la atencion el caso de vientos de componente Sur, que ha sido también algo frecuente durante el
intervalo de tiempo, donde HARMONIE ha acertado menos que el Centro Europeo. Esto puede ser debido al
namero de datos analizados, del Centro Europeo hay una tercera parte de los datos de HARMONIE; o puede
ser porque HARMONIE no acierte bien el giro que da el poniente para entrar como brisa (SE) pasando por esa
direccion.
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Figura 4-19. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Verar > 6kt para
cada sector de direccion en el aeropuerto de Malaga.
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Figura 4-20. Namero de datos de METAR (azul), nimero de veces que ha habido dato de cada pasada del modelo (verde)
junto con los aciertos conseguidos (granate) para cada sector de direccion en el aeropuerto de Malaga.

Si nos fijamos en la siguiente figura (Figura 4-21), se puede ver que sectores se aciertan mas, variando las
velocidades umbrales del METAR. Se repite que en general los sectores E, SE, W y NW son los sectores con
mayor tasa de aciertos y los sectores con menor tasa de aciertos son los Noreste, Sur y Suroeste.

En el sector Sur, vuelve a destacar el ECMWF con la mayor tasa de acierto con todos los umbrales de
intensidad.
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Figura 4-21. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HAROO: azul oscuro; HAROG: azul cobalto;
HAR12: cian, HAR18: amarillo; IFS00: rojo y IFS12: marr6n) de la tasa de acierto [%] para los diferentes sectores de
direccion variando la velocidad umbral Vyerar en el Aeropuerto de Malaga.

a) Vimerar> 0 kt, D) Viverar> 6 kt,  C) Viverar™> 8 kt, d) Viverar> 10 kt
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Entre los dos modelos, queda claro que el HARMONIE tiene, en general, mejor comportamiento frente al
ECMWF y que la variacién del umbral de velocidad desde los 6 nudos a los 10 nudos, no supone un mejoria
en la tasa de acierto (Figura 4-22).
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Figura 4-22. Comparacién entre los diferentes sectores de direccion (N: azul oscuro; NE: azul cobalto; E: turquesa, SE:
aguamarina, S: amarillo; SW: naranja; W: rojo y NW: marron) de la tasa de acierto [%)] para las diferentes pasadas de
cada modelo variando la velocidad umbral Vyerar en el Aeropuerto de Malaga.

a) Viverar> 0 kt,  b) Vierar> 6 kt,  €) Viverar>8 Kt d) Viverar> 10 kt

424 Aeropuerto de Almeria

Durante el periodo de andlisis, en el Aeropuerto de Almeria, los vientos més frecuentes han sido los de los
sectores E y SW (Figura 4-23). Si se observa la tasa de acierto, en ambos casos son muy altas, por encima del
90% en ambos modelos.

Los otros sectores frecuentes han sido los sectores NE, SE, S 'y SW, sin embargo, la tasa de acierto para ellos
no ha sido tan alta. Resulta interesante recalcar la diferencia entre ambos modelos para los sectores SE y S,
pues en general la diferencia entre ambos modelos en Almeria no es muy alta, pero en estos sectores si que se
acentua, sobre todo para el viento de sureste, donde la diferencia ronda el 50%.

Respecto a los sectores N 'y NW, estos porcentajes son poco representativos, pues la cantidad de datos es muy
pequefia.
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Figura 4-23. Tasa de acierto [%)] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Vyerar > 10kt
para cada sector de direccién en el aeropuerto de Almeria.
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Figura 4-24. Ndmero de datos de METAR (azul), nimero de veces que ha habido dato de cada pasada del modelo (verde)
junto con los aciertos conseguidos (granate) para cada sector de direccion en el aeropuerto de Almeria.

Teniendo en cuenta todos los rangos de velocidad (Figura 4-25), los sectores que peor se pronostican en
Almeria son el N y NW. Variando el umbral de velocidad, se puede ver que la tasa de acierto mejora para los
sectores N 'y NW, aungue no es significativo. Con todos los datos, el sector S no presenta una tasa de acierto
tan baja.

Respecto a los modelos, en el aeropuerto de Almeria, el HARMONIE presenta mejores resultados que el
ECMWEF, pero no destaca ninguna de las pasadas para todos los datos (Figura 4-26 a)). En cuanto al Centro
Europeo, la pasada de las 18UTC presenta tasa de acierto mas alta para todos los sectores.
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Figura 4-25. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HAROO: azul oscuro; HARO6: azul cobalto;
HAR12: cian, HAR18: amarillo; IFS00: rojo y IFS12: marrdn) de la tasa de acierto [%] para los diferentes sectores de
direccion variando la velocidad umbral Vyerar €n el Aeropuerto de Almeria.

a) Vmerar> O kt,  0) Viyerar> 8 kt, C) Viyerar> 10 kt

LEAM
140 . - . . T . - . - T - . - . T . .
120 | I Sector N Sector NE [ Sector £ [ Sector SE [ Sector § [0 Sector W I Sector v [ Sector NW |
£ 0
£ - - - ,
g 80 il = [
o 60 ] b B B R
] M I | | | | u M
T 40 || N | | | | = F (W H [}
K ' o u 0N | | [ | M | | B H | |
SN | W i | | M | MW |
L RN M | | | | | | BH | |
0 | | L | | 1] | | || | | | M | | | L | |
HARO06 HAR12 HAR18 IFS12
LEAM - V, g >8 Kt
100 T — — = -
= 80 0 m Il [ I -
= | n N | ' I |l
) N1 | | y | | | | |
2 | | | | | i | |
S (i | i | i | H | | ik |
= N | | | | | | | 0 | | AW |
E o (i | i | i | | | i |
N | | | | | | | | | | AW |
0 AN | | | | | | | | | B |
HAR00 HAR06 HAR12 HAR18 IFS00 IF$12
LEAM- Vyer, o >10 kt
100 —— = — —
= 80 I m w - m
& N » | a AN | m |
2 5 i | i [N I N BN . | i | ] i i
2 | | | | i | | | |
R (e | i | | H | | i |
= N TER | | | | | | |
& N TER | | | 0 N | | |
i | | | L 1 w | Wi |
0 | AN | | | | M| | | | i |
HAR00 HAR06 HAR12 HAR18 IFS00 IF$12

Figura 4-26. Comparacion entre los diferentes sectores de direccion (N: azul oscuro; NE: azul cobalto; E: turquesa, SE:
aguamarina, S: amarillo; SW: naranja; W: rojo y NW: marron) de la tasa de acierto [%] para las diferentes pasadas de
cada modelo variando la velocidad umbral Vyeragen el Aeropuerto de Almeria.

a) VMETAR > 0 kt, b) VMETAR > 8 kt, C) VMETAR> 10 kt

4.2.5 Aeropuerto de Melilla

Con el umbral de velocidad del METAR fijado en 10 nudos, la direccién mas frecuente ha sido el poniente, en
la cual todas las pasadas del HARMONIE lo han acertado casi al 100% y el Centro Europeo algo peor, un
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60%. Respecto a las direcciones SE, S 'y SW, no se tienen datos.

Las otras tres direcciones para las que se representan las tasas de acierto no son representativas, pues la
cantidad de datos analizados es muy baja y no se puede concluir nada, como se ve en la Figura 4-28.
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Figura 4-27. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Verar > 10kt
para cada sector de direccion en el aeropuerto de Melilla.

Si se mira en la Figura 4-29, se observa que sin velocidad umbral, el sector NE presenta una tasa de acierto
también bastante alta; como aqui el volumen de datos es mayor, si se puede considerar que ambos modelos
predicen muy bien ese sector.

Sin velocidad umbral, los sectores SE y SW, presentan unas tasas de acierto del 50%, pero la cantidad de datos
no es significativa como para considerarlas. Del sector S no se puede concluir nada, porque no ha sido
observado durante este periodo de tiempo.

Considerando todos los datos, la pasada de las 12 UTC de HARMONIE presenta las tasas de acierto mas alta
para el poniente. Para el sector NE la pasada de las 00:00 UTC tiene el mayor nimero de aciertos.

Si nos fijamos en el la Figura 4-30 a), vemos que todas las pasadas de HARMONIE aciertan mejor el viento
de poniente, y peor el Norte; mientras el ECMWEF predice mejor el levante y peor el viento de componente
norte, coincidiendo con HARMONIE.
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Figura 4-28. Nimero de datos de METAR (azul), nimero de veces que ha habido dato de cada pasada del modelo (verde)
junto con los aciertos conseguidos (granate) para cada sector de direccion en el aeropuerto de Melilla.
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Figura 4-29. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HARQO: azul oscuro; HARO6: azul cobalto;
HAR12: cian, HAR18: amarillo; IFS00: rojo y IFS12: marrdn) de la tasa de acierto [%] para los diferentes sectores de
direccion variando la velocidad umbral Vyerar €n el Aeropuerto de Melilla.

a) Vimerar> O kt,  b) Vierar> 8 kt, €) Viverar> 10 kt
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Figura 4-30. Comparacion entre los diferentes sectores de direccion (N: azul oscuro; NE: azul cobalto; E: turquesa, SE:
aguamarina, S: amarillo; SW: naranja; W: rojo y NW: marron) de la tasa de acierto [%)] para las diferentes pasadas de
cada modelo variando la velocidad umbral Vyerar €n el Aeropuerto de Melilla.

a) Viverar> 0 kt,  b) Viverar> 8 kt, ) Viyerar> 10 kt

4.2.6 Conclusiones

En general, el viento procedente del Este, del Oeste y del Noroeste se puede predecir con una gran exactitud en
todos los aeropuertos, siendo los dos primeros, los més frecuentes en el sur de Espafia.

A la vista de la Figura 4-31, se puede ver que el viento del N se predice con mayor exactitud en la parte
mediterrdnea (LEMG y LEAM); mientras que en la parte atlantica (LEJR y LERT) se predice mejor el viento
del Sur. Esto es asi para velocidades del viento altas, como se mencion6 anteriormente, se ha fijado un umbral
de 10 nudos.
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Figura 4-31. Comparacion entre los diferentes aeropuertos (LEJR: azul cobalto, LERT: azul claro, LEMG: verde, LEAM:
naranjay GEML.: granate) de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral
de Vverar > 10 kt segln cada sector de direccién.

4.3 VERIFICACION POR INTERVALOS HORARIOS

Se ha realizado un analisis diferenciando los intervalos horarios para intentar encontrar algan intervalo en que
los modelos acierten especialmente. Hay que tener en cuenta que el volumen de datos de HARMONIE es tres
veces mayor al del Centro Europeo.

Cabe destacar que durante las horas nocturnas muchos aeropuertos estan cerrados (LEJR, LEAM y GEML),
con lo cual no hay datos suficientes para establecer una relacion.

También hay que tener en cuenta, que durante las horas nocturnas la intensidad del viento es menor y por lo
tanto, no se alcanza el umbral de velocidad marcado para considerar el dato en el analisis.

Cabria esperar que a la hora a la que se ejecuta el modelo, correspondiese con el intervalo horario que tuviera
la mayor tasa de acierto por parte de esa pasada de modelo, sin embargo, esto no ocurre por norma general.
Todas las pasadas de HARMONIE tienen una tasa muy similar desde las 06:00 hasta las 21:00 UTC. En el
siguiente intervalo de 3 horas sobresale la pasada de las 12UTC y posteriormente la pasada de las 18UTC
durante las siguiente 6 horas.

En el caso del modelo del Centro Europeo, ambas pasadas tienen una tasa de acierto similar, salvo en el
intervalo de las 9:00-11:59, donde destaca la pasada de las 00:00 UTC y en los intervalos de 15:00-17:59 y
21:00-23:59 donde destaca la pasada de las 12:00 UTC
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Figura 4-32. Comparacion para cada intervalo horario de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo
con una velocidad umbral de Vyerar > 10kt

Observando las tasas de acierto para cada intervalo, las pasadas de cada modelo con mayor y menor tasa de
acierto se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6. Relacién entre los modelos y las tasas de acierto.

HARMONIE ECMWF
Mayor tasa de acierto Meno_r tasa de Mayo_r tasa de Meno_r tasa de

acierto acierto acierto
06:00 - 08:59 HM12 HMO06 IFS00 IFS12
09:00 - 11:59 HM12 HMO06 IFS00 IFS12
12:00 - 14:59 HM12 HM18 IFS12 IFS00
15:00 - 17:59 HM18 HMO06 IFS12 IFS00
18:00 - 20:59 HM18 HM12 IFS12 IFS00
21:00 - 23:59 HM12 HMO00 IFS12 IFS00
00:00 - 02:59 HMOO0 HM12 IFS12 IFS00
03:00 - 05:59 HM18 HMO00 IFS00 IFS12

A la vista de ellos, se puede ver que para el modelo HARMONIE, solo en el intervalo de las 12:00-14:59
UTC, se cumple que la Gltima pasada ejecutada es la que obtiene el mejor resultado y los peores resultados los
obtiene la pasada més antigua.

En el caso del ECMWEF, en los intervalos de 18:00-02:59 UTC y de 06:00-11:59 UTC, si se cumple, aunque la
diferencia entre ambos modelos es minima.

Los datos que se muestran a continuacion, se reflejan en las tablas incluidas en el Anexo III.

68



Verificacion operativa en AEMET de las salidas de vientos de los modelos HARMONIE y ECMWF en aeropuertos de Andalucia 69

431 Aeropuerto de Jerez

En el apartado 4.1.3 se vio que el modelo con mayor tasa de acierto en este aeropuerto era la pasada de las 18
UTC de HARMONIE. Si se observan los intervalos de tiempos, en todos coincide que esa misma pasada es la
mas fiable, salvo en el intervalo de las 12:00-14:59 UTC, donde va mejor el HARMONIE de las 12 UTC. La
pasada de las 00 UTC de HARMONIE es la que tiene un peor comportamiento entre todas las pasadas de ese
modelo, sobre todo entre las 06:00-14:59 UTC.

El Centro Europeo funciona mejor que el HARMONIE en el intervalo de las 12:00-14:59 en general. Resulta
interesante recalcar, que en el intervalo de 06:00-18:00, donde deberia tener méas porcentaje de acierto la
pasada de las 00 UTC por ser la més actualizada, acierta méas la pasada de las 12 UTC. En el intervalo paralelo
ocurre igual, a partir de las 18:00 deberia de funcionar mejor la de las 12 UTC y sin embargo, destacan los
prondsticos de la pasada de las 00 UTC.

En los dltimos tres intervalos de tiempo que se representan, las tasas no son muy representativas, ya que el
volumen de datos analizado para esos intervalos de tiempo es muy pobre como se ve en la Figura 4-34.
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Figura 4-33. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Vyerar > 10kt
para cada intervalo horario en el aeropuerto de Jerez.
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Figura 4-34. Nimero de datos de METAR (azul), nimero de veces que ha habido dato de cada pasada del modelo (verde)
junto con los aciertos conseguidos (granate) para cada intervalo horario en el aeropuerto de Jerez.

Si se varia la intensidad de la velocidad umbral, abarcando primero todas las intensidades del viento (Figura
4-35 a)) hasta el valor de 10 nudos fijado inicialmente (Figura 4-35 c)), se aprecia que la tasa de acierto
aumenta conforme se aumenta el umbral de velocidad, aunque este aumento es mas significativo fuera de los

intervalos centrales (16:00 — 20:59 UTC).

Resulta llamativo que en el intervalo de 21:-00-23:59, donde no se tenian datos por encima de la velocidad
umbral de 10 nudos, la pasada de las 18 UTC tiene la menor tasa de acierto, siendo por norma general, la que
mejor funcionaba en este aeropuerto.
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Figura 4-35. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HAROQO: azul oscuro; HARO6: azul cobalto;
HAR12: cian, HAR18: amarillo; IFS00: rojo y IFS12: marrdn) de la tasa de acierto [%] para los diferentes intervalos
horarios variando la velocidad umbral Vyerar €n el Aeropuerto de Jerez.

a) Viverar> 0 kt, D) Vyerar> 8 kt, €) Viyerar> 10 kt
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Si nos fijamos en la siguiente gréafica (Figura 4-36), donde se ha variado la velocidad umbral, se puede ver que
si no se hace distincion en la intensidad de la velocidad, el comportamiento de ambos modelos es similar para
todos los intervalos de tiempo, acertando més en las horas centrales del dia, desde las 12:00 a las 21:00 UTC.

Conforme aumenta una velocidad umbral, aumenta el porcentaje de aciertos. La tasa de acierto de las horas
nocturnas aumenta, aungue no son muy representativas porque la cantidad de datos es muy pequefia, desde las
21:00-02:00 UTC el aeropuerto permanece cerrado.
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Figura 4-36. Comparacién entre los diferentes intervalos horarios (06:00-08:59: azul oscuro; 09:00-11:59: azul cobalto;
12:00-14:59: turquesa, 15:00-17:59: aguamarina, 18:00-20:59: amarillo; 21:00-23:59: naranja; 00:00-02:59: rojo y 03:00-
05:59: marrdn) de la tasa de acierto [%] para las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad umbral Vyerar

en el Aeropuerto de Jerez. a) Vmerar > 0 kt,  b) Viverar> 8 kt, €) Viverar™> 10 kt

4.3.2 Aeropuerto de Rota

En el aeropuerto de Rota si se han manejado datos de las horas nocturnas con el umbral de velocidad fijado en
10 nudos. Resulta interesante la diferencia entre las dos pasadas del Centro Europeo para el intervalo de
tiempo de las 03:00-05:59 UTC y que en el intervalo de las 21:00-23:59, sea la pasada de las 12 UTC del
Centro Europeo la que presente el mejor rendimiento entre los dos modelos.

En las horas diurnas, ambos modelos tienen un comportamiento muy similar, siempre con tasas de acierto
elevadas.
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Figura 4-37. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Verar > 10kt
para cada intervalo horario en el aeropuerto de Rota.
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Figura 4-38. NUimero de datos de METAR (azul), nimero de veces que ha habido dato de cada pasada del modelo (verde)
junto con los aciertos conseguidos (granate) para cada intervalo horario en el aeropuerto de Rota.

Si se varia la intensidad de la viento umbral, abarcando primero todas las intensidades del viento (Figura 4-39
a)) hasta el valor de 10 nudos fijado inicialmente (Figura 4-39 c)), se puede ver que la tasa de acierto aumenta
conforme se aumenta el umbral de velocidad, aunque este aumento es mas significativo fuera de los intervalos
centrales (16:00 — 20:59 UTC). Con lo cual se puede decir que para bajas velocidades, los modelos aciertan
mas en el intervalo de 15:00-17:59 UTC.
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Figura 4-39. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HAROO: azul oscuro; HARO6: azul cobalto;
HAR12: cian, HAR18: amarillo; IFS00: rojo y IFS12: marr6n) de la tasa de acierto [%] para los diferentes intervalos
horarios variando la velocidad umbral Vyerar €N el Aeropuerto de Rota.

a) Vmerar> O kt,  0) Viyerar> 8 kt, C) Viyerar™> 10 kt

Si nos fijamos en la siguiente gréfica (Figura 4-40), donde se ha variado la velocidad umbral, se puede ver que
si no se hace distincion en la intensidad del viento, el comportamiento de ambos modelos es igual para todos
los intervalos de tiempo, acertando mas en las horas centrales del dia, desde las 12:00 a las 21:00 UTC.

Si se fija una velocidad umbral, aumenta el porcentaje de aciertos. La tasa de acierto de las horas nocturnas
aumenta, aungue no son muy representativas puesto que la cantidad de datos es muy pequefia.
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Figura 4-40. Comparacion entre los diferentes intervalos horarios (06:00-08:59: azul oscuro; 09:00-11:59: azul cobalto;
12:00-14:59: turquesa, 15:00-17:59: aguamarina, 18:00-20:59: amarillo; 21:00-23:59: naranja; 00:00-02:59: rojo y 03:00-
05:59: marrdn) de la tasa de acierto [%)] para las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad umbral Vyerar

en el Aeropuerto de Rota. a) Vmerar> 0 kt,  b) Vierar> 8 kt, €) Viverar> 10 kt

4.3.3 Aeropuerto de Malaga

En el aeropuerto de Mélaga, el modelo HARMONIE, con la velocidad umbral de 6 nudos, tiene una tasa
siempre cerca 60% en todos los intervalos de tiempo considerados. En general, no hay ningin intervalo de
tiempo que destaque por su tasa de acierto, ni alta ni baja

El Centro Europeo, como se comentd anteriormente, ha tenido en Malaga muy malos resultados, sin embargo
en los intervalos de 12-00-14:59 y 21:00-23:59 UTC son algo mejores y se vuelven a equiparar a los
resultados de HARMONIE.
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Figura 4-41. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Verar > 6 kt
para cada intervalo horario en el aeropuerto de Méalaga.
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Figura 4-42. Namero de datos de METAR (azul), ndmero de veces que ha habido dato de cada pasada del modelo (verde)
junto con los aciertos conseguidos (granate) para cada intervalo horario en el aeropuerto de Malaga.

Si se varian las velocidades umbrales (Figura 4-43), destaca que para velocidades altas, los resultados de los
modelos empeoran en los intervalos centrales del dia, de 12:00-17:59 UTC.
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a) Viverar > O kt,  b) Vivierar> 6 kt,  €) Viverar> 8 kt, d) Viverar> 10 kt
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Figura 4-44. Comparacion entre los diferentes intervalos horarios (06:00-08:59: azul oscuro; 09:00-11:59: azul cobalto;
12:00-14:59: turquesa, 15:00-17:59: aguamarina, 18:00-20:59: amarillo; 21:00-23:59: naranja; 00:00-02:59: rojo y 03:00-
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en el Aeropuerto de Malaga. a) Vverar> 0 kt, b)) Vierar>6 kt,  C€) Viverar> 8 kt, d) Viverar> 10 kt

4.3.4 Aeropuerto de Almeria

Como ocurria en Jerez, en el aeropuerto de Almeria no se tienen datos de observacion por la noche, con lo cual
las tasas de los intervalos de tiempo de 21:00-09:00 UTC no son representativas, ya que se han analizado
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pocos datos.

En los intervalos que si son representativas, destaca que en los intervalos de 12:00-14:59 y 15:00-17:59 UTC,
entre ambos modelos, sea la pasada de las 12:00 UTC del ECMWF la que tenga mayor tasa de acierto.

Vuelve a ocurrir que, en contra de lo esperado, la pasada més reciente del modelo no es la que mayor tasa de

aciertos tiene.
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Figura 4-45. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Vyerag > 10kt
para cada intervalo horario en el aeropuerto de Almeria.
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Figura 4-47. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HAROQO: azul oscuro; HAROG: azul cobalto;
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a) Viverar> 0 kt,  b) Viverar> 8 kt, ) Viyerar> 10 kt

LEAM
120 . . . ! . . . . r . . . . r . . . . . .
100 | I 05:00-0¢:59 I 09:00-11:59 [N 12:00-14:59 [ 15:00-17:59 [ 18:00-20:5¢ [ 21:00-23:50 I 00:00-02:59 I 02:00-05:59]
&
g |
15} m. - m —
<8 - | n I
= 40 gl i | H| Ny ol "
2 | . Nl B il
o | BN B (B | H |
ik i i P i | E——— P "t - | i
oW W T | | [N | | | B Hi| . | | B Hi| | | |l Hi| | |
HAROD HAR0S HAR18 IFS00 IF812
LEAM - Va0 >8 kt
100
g 80 - i =
g o5 - | “ii |
H T . . | Hl . H | .| |
ERR | | | Hi | . (H
= '8 HN | | N | | . H | | | N H| | HI
E LR | | | o Wil | o Hl ikl
| B BN | | | | | | B HI | | | N Hi| [ | | M HI
N | | | | | | B H | | | B H | | B H
HAR0OO HAR18 IFS00 IFs12
LEAM-V, . >10 kt
100
= 80 -1
=) M [ ] B i
2w el | B | N By ol
2 | B [ | | Hi [N H | Hi|
PR i | | | | | | [ B HI | | | N Hi| [ W HI
H [ B B | | | | | | B HI | | | N Hi| | M HI
E e o | | | HH | WH a W H|
| B HN | | | | | | B H | | | N H| | | W HI
N B HOE | | | | | B | | B H | | B H
HAROO HAR0S HAR12 HAR18 IFS00 IF$12

Figura 4-48. Comparacion entre los diferentes intervalos horarios (06:00-08:59: azul oscuro; 09:00-11:59: azul cobalto;
12:00-14:59: turquesa, 15:00-17:59: aguamarina, 18:00-20:59: amarillo; 21:00-23:59: naranja; 00:00-02:59: rojo y 03:00-
05:59: marrdn) de la tasa de acierto [%] para las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad umbral Vyerar

en el Aeropuerto de Almeria. @) Vierar>0kt, b) Vyerar>8kt, €) Vverar> 10 kt
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4.3.5 Aeropuerto de Melilla

Para este aeropuerto, sélo son representativas las tasas en los intervalos 06:00-18:00 UTC, pues son los
intervalos donde hay suficientes datos para poder considerarlos, bien porque el aeropuerto no ha cifrado
METAR, bien porque la intensidad del viento no ha llegado a los 10 nudos en esos intervalos horarios.

En el intervalo de las 12:00-14:59 UTC si que se cumple lo esperado, la pasada de las 12UTC de
HARMONIE es la que tiene mayor tasa de acierto y la menor la de las 18 UTC. Esto s6lo se da en ese
intervalo, en los demas no ocurre.
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Figura 4-49. Tasa de acierto [%] de las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral de Vyerag > 10kt
para cada intervalo horario en el aeropuerto de Melilla.
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En general, se puede ver que en los intervalos centrales la tasa de acierto es mayor que en los otros intervalos.
Esta diferencia es mas notable cuando no se fija ninguna velocidad umbral (Figura 4-51).
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Figura 4-51. Comparacion entre las diferentes pasadas de cada modelo (HAROO: azul oscuro; HAROG: azul cobalto;
HAR12: cian, HAR18: amarillo; IFS00: rojo y IFS12: marrdn) de la tasa de acierto [%] para los diferentes intervalos
horarios variando la velocidad umbral Vyerar €n el Aeropuerto de Melilla.

a) Viverar > O kt,  b) Viyerar> 8 kt, €) Viyerar> 10 kt
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Figura 4-52. Comparacion entre los diferentes intervalos horarios (06:00-08:59: azul oscuro; 09:00-11:59: azul cobalto;
12:00-14:59: turquesa, 15:00-17:59: aguamarina, 18:00-20:59: amarillo; 21:00-23:59: naranja; 00:00-02:59: rojo y 03:00-
05:59: marrdn) de la tasa de acierto [%)] para las diferentes pasadas de cada modelo variando la velocidad umbral Vyerar

en el Aeropuerto de Melilla. a) Vverar> 0 kt,  b) Vierar> 8 kt, €) Vverar> 10 kt
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4.3.6 Conclusiones

Si se comparan los distintos aeropuertos, se puede ver que para HARMONIE, en las primeras horas del dia, de
06:00-09:00 UTC, funciona mejor en la parte Mediterranea (LEMG, LEAM y GEML) que en la zona
Atlantica (LEJR y LERT). En los demaés intervalos se equiparan los aciertos de todos los aeropuertos.

En el modelo ECMWF, hay un intervalo donde en todos los aeropuertos tienen un comportamiento semejante,
de 12:00 a 15:00. UTC. Para los demas intervalos, las tasas de aciertos son muy dispares entre si.
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Figura 4-53. Comparacién entre los diferentes aeropuertos (LEJR: azul cobalto, LERT: azul claro, LEMG: verde, LEAM:
naranjay GEML.: granate) de la tasa de acierto [%] entre las diferentes pasadas de cada modelo con una velocidad umbral
de Vverar > 10 kt segln cada intervalo horario.
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5 CONCLUSIONES GENERALES Y LINEAS DE
TRABAJO FUTURO

Tras el estudio realizado, podemos llegar a la conclusion de que algunas de las premisas planteadas al inicio
del periodo de practicas han quedado desmentidas, mientras que otras se han confirmado. Estas primeras
premisas eran fruto de la experiencia de los predictores del GPV tras varios afios trabajando diariamente con
las herramientas analizadas.

En general, las premisas planteadas por los predictores establecian que el modelo HARMONIE obtenia
mejores resultados que el modelo del Centro Europeo. Por otro lado, también se creia que en general
HARMONIE exageraba sus resultados, sobreestimando sobre todo la nubosidad en la parte mediterranea,
aunque esto no ha sido ambito de este estudio, pero si que arrojaba una idea inicial del comportamiento del
modelo.

De entre las horas a las que se ejecutaban los modelos, por lo general coincidian en que las pasadas del medio
dia (12 UTC y 18 UTC para HARMONIE y 12 UTC para ECMWF) presentaban mejores resultados, ya que
en la asimilacion de datos cuentan con las imagenes visibles del satélite.

En general, se ha comprobado que las predicciones del modelo HARMONIE son més acertadas que las del
modelo del Centro Europeo, lo cual era de esperar ya que la resoluciéon de HARMONIE es mayor que la del
ECMWF y se confirma la sensacion gque habia en el GPV. De entre las pasadas de HARMONIE, la pasada de
las 12 UTC obtiene los mejores resultados; mientras que la pasada de las 06 UTC, los peores. Para el caso del
modelo global del ECMWF, la pasada de las 12 UTC obtiene mejores resultados que la de las 00 UTC.

Los errores cometidos por ambos modelos han sido en su mayoria debido a un fallo en la prediccion de la
fuerza del viento y no a la direccion. Respecto a la velocidad, estos fallos se han producido debido a una
subestimacion de la intensidad.

Comparando el comportamiento de los modelos en los aeropuertos en general, se ha llegado a la conclusién de
gue en el aeropuerto de Malaga tienen lugar las mayores tasas de acierto de HARMONIE, mientras que de este
modelo, los peores resultados se dan en el aeropuerto de Almeria. Para el Centro Europeo, las mayores tasas
de acierto tienen lugar en el aeropuerto de Jerez y las peores en el aeropuerto de Malaga.

Respecto a las direcciones con mayores tasas de acierto, HARMONIE predice con mayor exactitud los vientos
procedentes del Este, Oeste y Noroeste, mientras que el ECMWF obtiene sus mejores resultados con los
vientos del Sureste. Los peores resultados se obtienen para el viento proveniente del Sur y del Norte
respectivamente. En cuanto al viento de levante, podemos establecer que tanto HARMONIE como el modelo
de Centro Europeo obtienen altas tasas de acierto.

Entre los resultados més desfavorables de ambos modelos, se puede llegar a la conclusién comparando por
zonas geogréaficas que en los aeropuertos de la zona Atlantica se predice mejor el viento de componente Sur;
mientras en la zona Mediterranea, los vientos de direccién Norte.

En lo que respecta al andlisis por intervalos de horas, se esperaba encontrar una relacion directa entre la hora
de ejecucion del modelo y la tasa de acierto a esa hora, sin embargo esto no ha tenido lugar siempre.
Aisladamente, para el intervalo de las 12:00-14:59, si ha ocurrido para HARMONIE que la pasada de las
12UTC tiene la mayor tasa de aciertos y que la de las 18 UTC tiene la peor; con lo cual no se puede admitir
esta primera hip6tesis como acertada.

En el caso del ECMWEF, si se ha dado por norma general, aungue no en todos los intervalos de tiempo, que la
pasada del modelo con el porcentaje de aciertos mas alto corresponde con la Gltima pasada ejecutada por el
modelo.

Centrandonos detalladamente en el andlisis de cada aeropuerto, se ha observado que en el Aeropuerto de
Malaga, las predicciones del ECMWF han tenido una tasa de aciertos mucho menor que HARMONIE.
Ademaés se ha observado, que los vientos de componente Sur han tenido un nimero menor de aciertos. Esto
puede ser debido a que el giro que hace el viento de poniente para entrar en Malaga como brisa no se ve bien
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reflejado en las predicciones de los modelos. Este fenémeno se deberia seguir estudiando para ver si es este el
€aso 0 no.

Por otro lado en el aeropuerto de Almeria se ha desmentido, al menos durante el periodo analizado, la
sensacion en el GPV de que HARMONIE era mas fiable que el ECMWF. Siendo incluso la pasada de las 12
UTC de ECMWF mas fiable que alguna de las pasadas de HARMONIE.

Como lineas de trabajo futuro, seria interesante analizar conjuntamente méas de una variable del modelo, para
poder asi establecer relaciones entre las tasas de acierto de las distintas variables.

En esa misma linea, seria mas acertado ampliar el periodo de tiempo a analizar, ya que las situaciones
sindpticas durante este periodo de tiempo no han sido muy variadas, inhabilitando la posibilidad de analizar
cada situacion por separado para establecer una relaciéon.

Por Gltimo, se propone también abarcar un mayor nimero de aeropuertos y asi establecer mayores relaciones
entre las zonas geograficas y el porcentaje de acierto de cada modelo.
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ANEXO |

AEROPUERTO JEREZ - ANALISIS GENERAL

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccién
Velocidad del Metar >10 kt

HARO0O HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vmerar >10 kt 211 211 211 211 211 211
Hay dato del Modelo 163 159 170 162 66 66)
Acierto 114 114 129 128 45 45
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0|
Errores Totales 49 45 41 34 21 21
Errores por Direccion 8 10 4 9 6 5|
Errores por Intensidad 41 35 37 25 15 16
Sobreestimado 17 11 10 10 2 1]
Subestimado 24 24 27 15 13 15]
% Acierto 70 72 76 79 68 68|

Analisis Conjunto Velocidad - Direccién
Velocidad del Metar >8 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vmerar >8 kt 321 321 321 321 321 321
Hay dato del Modelo 246 237 260 244 107 107
Acierto 171 166 190 182 68 67|
Acierto - VRB 2 2 2 1 0 0
Errores Totales 73 69 68 61 39 40|
Errores por Direccion 15 19 6 11 13 11
Errores por Intensidad 58 50 62 50 26 29
Sobreestimado 23 13 16 16 4 4
Subestimado 35 37 46 34 22 25
% Acierto 70 70 73 75 64 63|

Analisis Conjunto Velocidad - Direccién
Velocidad del Metar >6 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vmerar >6 kt 402 402 402 402 402 402
Hay dato del Modelo 304 296 325 306 138 138
Acierto 197 196 218 213 75 77
Acierto - VRB 4 4 4 2 1 1
Errores Totales 103 96 103 91 62 60
Errores por Direccion 18 27 10 15 20 15
Errores por Intensidad 85 69 93 76 42 45)
Sobreestimado 39 24 30 30 11 10|
Subestimado 46 45 63 46 31 35)
% Acierto 65 66 67 70 54 56

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccién
Velocidad del Metar >4 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFSO0 IFS12
Viverar >4 kt 482 482 482 482 482 482
Hay dato del Modelo 365 356 393 366 166 166
Acierto 216 221 238 237 84 87
Acierto - VRB 5 4 7 2 1 1
Errores Totales 144 131 148 127 81 78
Errores por Direccion 24 35 21 25 24 20
Errores por Intensidad 120 96 127 102 57 58|
Sobreestimado 64 43 50 48 24 22,
Subestimado 56 53 77 54 33 36)
% Acierto 59 62 61 65 51 52|

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccién
Velocidad del Metar >2 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFSO0 IFS12
Vierar >2 kt 573 573 573 573 573 573
Hay dato del Modelo 428 418 467 432 196 194
Acierto 220 225 240 240 84 87
Acierto - VRB 14 12 16 7 7 5|
Errores Totales 194 181 211 185 105 102
Errores por Direccién 25 39 25 29 24 20|
Errores por Intensidad 169 142 186 156 81 82
Sobreestimado 102 81 96 90 44 41
Subestimado 67 61 90 66 37 41
% Acierto 51 54 51 56 43 45
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88 ANEXO |

AEROPUERTO ROTA - ANALISIS GENERAL
Analisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >10 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vverar >10 kt 352 352 352 352 352 352
Hay dato del Modelo 273 257 284 267 115 116
Acierto 205 188 208 188 77 75
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 68 69 76 79 38 41
Errores por Direccion 14 10 12 15 7 8
Errores por Intensidad 54 59 64 64 31 33|
Sobreestimado 15 11 14 17 22 21
Subestimado 39 48 50 47 9 12
% Acierto 75 73 73 70 67 65

Anadlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >8 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vmerar >8 kt 493 493 493 493 493 493
Hay dato del Modelo 378 364 400 379 161 162
Acierto 272 251 283 258 99 100
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 106 113 117 121 62 62
Errores por Direccion 20 16 19 20 12 13|
Errores por Intensidad 86 97 98 101 50 49
Sobreestimado 29 27 31 31 35 32
Subestimado 57 70 67 70 15 17
% Acierto 72 69 71 68 61 62

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >6 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vuerar >6 kt 628 628 628 628 628 628]
Hay dato del Modelo 480 475 519 495 208 209,
Acierto 321 304 343 314 111 115
Acierto - VRB 1 2 0 0 0 0
Errores Totales 158 169 176 181 97 94
Errores por Direccidn 34 22 26 27 13 15
Errores por Intensidad 124 147 150 154 84 79
Sobreestimado 48 44 55 56 65 61
Subestimado 76 103 95 98 19 18
% Acierto 67 64 66 63 53 55

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >4 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vierar >4 kt 713 713 713 713 713 713
Hay dato del Modelo 544 543 595 562 236 237,
Acierto 348 328 369 335 114 119
Acierto - VRB 4 5 5 4 1 1
Errores Totales 192 210 221 223 121 117
Errores por Direccion 41 27 32 32 15 21
Errores por Intensidad 151 183 189 191 106 96
Sobreestimado 69 70 85 77 85 77
Subestimado 82 113 104 114 21 19
% Acierto 64 60 62 60 48 50)

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccién
Velocidad del Metar >2 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vmerar >2 kt 794 794 79 794 794 794]
Hay dato del Modelo 610 606 665 628 258 259
Acierto 353 330 375 339 114 119
Acierto - VRB 17 13 11 20 1 4
Errores Totales 240 263 279 269 143 136
Errores por Direccion 44 31 33 34 15 21
Errores por Intensidad 196 232 246 235 128 115
Sobreestimado 101 105 127 108 107 95
Subestimado 95 127 119 127 21 20)
% Acierto 58 54 56 54 44 46)
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Verificacion operativa en AEMET de las salidas de vientos de los modelos HARMONIE y ECMWF en aeropuertos de Andalucia

AEROPUERTO MALAGA - ANALISIS GENERAL
Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >10 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vverar >10 kt 167 167 167 167 167 167
Hay dato del Modelo 138 136 143 137 58 58]
Acierto 109 104 117 107 14 14
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 29 32 26 30 44 44
Errores por Direccidon 5 4 7 7 12 10
Errores por Intensidad 24 28 19 23 32 34
Sobreestimado 4 1 2 4 1 5
Subestimado 20 27 17 19 31 29
% Acierto 79 76 82 78 24 24

Analisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >8 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFSO0 IFS12
Vuerar >8 kt 325 325 325 325 325 325
Hay dato del Modelo 270 259 279 258 110 110
Acierto 196 181 201 187 36 31
Acierto - VRB 1 1 1 1 0 0|
Errores Totales 73 77 77 70 74 79
Errores por Direccidon 15 13 19 15 20 21
Errores por Intensidad 58 64 58 55 54 58]
Sobreestimado 13 12 14 12 3 13
Subestimado 45 52 44 43 51 45|
% Acierto 73 70 72 72 33 28

Analisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >6 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vuerar >6 kt 475 475 475 475 475 475
Hay dato del Modelo 388 372 396 375 159 158]
Acierto 251 236 259 241 45 38|
Acierto - VRB 1 1 1 1 0 0
Errores Totales 136 135 136 133 114 120
Errores por Direccion 25 22 27 26 28 28
Errores por Intensidad 111 113 109 107 86 92|
Sobreestimado 33 28 31 32 13 23
Subestimado 78 85 78 75 73 69
% Acierto 65 63 65 64 28 24

Anadlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >4 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vuerar >4 kt 602 602 602 602 602 602
Hay dato del Modelo 490 470 501 482 203 202
Acierto 274 258 287 269 51 46
Acierto - VRB 1 1 1 1 0 0
Errores Totales 215 211 213 212 152 156
Errores por Direccion 31 32 38 37 38 38|
Errores por Intensidad 184 179 175 175 114 118
Sobreestimado 69 60 70 68 28 39
Subestimado 115 119 105 107 86 79
% Acierto 56 55 57 56 25 23

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >2 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vuerar >2 kt 741 741 741 741 741 741
Hay dato del Modelo 583 566 610 583 244 240
Acierto 281 267 293 272 52 47|
Acierto - VRB 7 7 9 8 4 3
Errores Totales 295 292 308 303 188 190
Errores por Direccion 36 40 40 42 39 40
Errores por Intensidad 259 252 268 261 149 150
Sobreestimado 118 104 134 127 56 63
Subestimado 141 148 134 134 93 87|
% Acierto 48 47 48 47 21 20|
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ANEXO |

AEROPUERTO ALMERIA - ANALISIS GENERAL

Anadlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >10 kt
HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00
Vel METAR>10 kt 249 249 249 249 249 249
Hay dato del Mod 196 201 212 209 81 81
Aciero 129 133 148 152 50 56
Acierto_VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 67 68 64 57 31 25
Errores por Dir 9 7 9 10 10 6
Errores por Vel 58 61 55 47 21 19,
E - Sobreestimado 26 32 29 22 4 2
E - Subestimado 32 29 26 25 17 17
% Acierto 66 66 70 73 62 69
Anadlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >8 kt
HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00
Vel METAR>8 kt 321 321 321 321 321 321
Hay dato del Mod 250 254 273 261 106 106
Aciero 154 156 172 169 63 68|
Acierto_VRB 1 0 1 0 1 1
Errores Totales 95 98 100 92 42 37,
Errores por Dir 16 10 13 17 11 9
Errores por Vel 79 88 87 75 31 28|
E - Sobreestimado 42 46 44 40 8 4
E - Subestimado 37 42 43 35 23 24
% Acierto 62 61 63 65 59 64]
Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >6 kt
HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00
Vel METAR>6 kt 383 383 383 383 383 383
Hay dato del Mod 295 298 325 301 128 128
Aciero 169 174 193 185 70 73]
Acierto_VRB 1 0 1 0 1 1
Errores Totales 125 124 131 116 57 54
Errores por Dir 22 12 17 20 15 13|
Errores por Vel 103 112 114 96 42 41
E - Sobreestimado 56 61 57 53 13 9
E - Subestimado 47 51 57 43 29 32|
% Acierto 57 58 59 61 55 57,
Anadlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >4 kt
HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00
Vel METAR>4 kt 474 474 474 474 474 474
Hay dato del Mod 371 362 399 371 152 152
Aciero 187 188 212 209 78 80)
Acierto_VRB 1 0 2 0 1 1
Errores Totales 183 174 185 162 73 71
Errores por Dir 33 22 28 27 18 16
Errores por Vel 150 152 157 135 55 55
E - Sobreestimado 94 91 92 85 25 21
E - Subestimado 56 61 65 50 30 34
% Acierto 50 52 53 56 51 53
Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >2 kt
HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00
Vel METAR>2 kt 569 569 569 569 569 569
Hay dato del Mod 441 432 474 445 189 189
Aciero 190 192 217 213 78 80|
Acierto_VRB 7 10 12 9 2 5|
Errores Totales 244 230 245 223 109 104
Errores por Dir 38 26 31 29 18 16|
Errores por Vel 206 204 214 194 91 88|
E - Sobreestimado 141 133 131 136 54 48]
E - Subestimado 65 71 83 58 37 40
% Acierto 43 44 46 48 41 42|
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Verificacion operativa en AEMET de las salidas de vientos de los modelos HARMONIE y ECMWF en aeropuertos de Andalucia

AEROPUERTO MELILLA - ANALISIS GENERAL
Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >10 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vverar >10 kt 153 153 153 153 153 153
Hay dato del Modelo 131 119 133 115 53 53]
Acierto 94 86 99 83 26 28
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 37 33 34 32 27 25
Errores por Direccidon 1 2 1 1 9 10
Errores por Intensidad 36 31 33 31 18 15
Sobreestimado 0 0 0 0 2 2
Subestimado 36 31 33 31 16 13
% Acierto 72 72 74 72 49 53

Analisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >8 kt

HAROO HARO6 HAR12 HAR18 IFSO0 IFS12
Vuerar >8 kt 235 235 235 235 235 235
Hay dato del Modelo 194 179 197 175 80 80
Acierto 133 122 143 118 44 48]
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 61 57 54 57 36 32,
Errores por Direccidon 3 4 2 5 12 11
Errores por Intensidad 58 53 52 52 24 21
Sobreestimado 0 0 0 1 7 6|
Subestimado 58 53 52 51 17 15
% Acierto 69 68 73 67 55 60)

Analisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >6 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vuerar >6 kt 348 348 348 348 348 348]
Hay dato del Modelo 275 260 287 264 116 116
Acierto 180 167 196 164 55 59
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 95 93 91 100 61 57
Errores por Direccidon 8 10 5 13 21 17,
Errores por Intensidad 87 83 86 87 40 40
Sobreestimado 2 2 4 3 17 17
Subestimado 85 81 82 84 23 23
% Acierto 65 64 68 62 47 51

Anadlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >4 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vuerar >4 kt 439 439 439 439 439 439
Hay dato del Modelo 346 332 366 342 145 146
Acierto 211 200 236 204 65 72
Acierto - VRB 0 0 0 0 0 0
Errores Totales 135 132 130 138 80 74
Errores por Direccion 20 24 16 25 25 20)
Errores por Intensidad 115 108 114 113 55 54
Sobreestimado 13 14 16 10 25 25
Subestimado 102 94 98 103 30 29
% Acierto 61 60 64 60 45 49

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion
Velocidad del Metar >2 kt

HARO00 HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vuerar >2 kt 507 507 507 507 507 507|
Hay dato del Modelo 396 381 423 394 164 165
Acierto 213 204 240 211 65 72
Acierto - VRB 3 3 5 5 3 2
Errores Totales 180 174 178 178 96 91
Errores por Direccion 23 26 21 26 25 20
Errores por Intensidad 157 148 157 152 71 71
Sobreestimado 46 45 49 40 38 40)
Subestimado 111 103 108 112 33 31
% Acierto 54 54 57 54 40 44]
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AEROPUERTO JEREZ - ANALISIS POR SECTORES

ANEXO Il

Analisis Sectores- Primera parte

HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto
Sector N 124 111 63| 57| 124 114 64 56 124 112/ 61] 54 124 116 54 47| 124 44 15 124 44 17| 39|
Sector NE 17 11 3 27| 17| 15 7| 47| 17| 16| 6 38| 17| 16 8| 50} 17| 6 3 50} 17 6 3 50]
Sector E 26 15| 11 73 26 12 10 83| 26 17 12 71 26 17| 10 59 26 7 6 86 26 7 5| 71
Sector SE 39 24 20 83 39 21 16 76) 39 25 19 76| 39 27 21 78 39 15 14 93| 39 15| 13 87|
Sector S 125 97| 75 77| 125 100 81 81 125 106 87 82 125 107| 89 83 125 39 25 64 125 39| 25 64}
Sector SW 117, 92 73] 79| 117, 95 74 78] 117| 105! 81 77| 117, 90 73 81 117| 44 37| 84 117, 44 38| 86
Sector W 125] 92 85 92 125 77| 69| 90| 125 94 86 91 125 72| 68| 94 125 43 33| 77| 125] 44 33 75|
Sector N\W 35 31 27| 87 35 30 26| 87| 35, 31 25| 81 35 31 26 84 35, 14 10 71 35 14| 8 57
VRB 118 89| 118 92| 118 101 118 91| 118| 36 118 34
No METAR 108 82 108 85 108 91 108| 93 108 27 108 27|
TOTAL 834 644 834 641 834 698 834 660 834 275 834 274
Anélisis Sectores-Segunda parte - V>=10 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFOO ISF12
METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto
Sector N 5 3] 2| 67| 5| 5| 3] 60) 5 3] 0) 0] 5| 5| 2] 5| 3| 2] 67 5 3] 2| 67
Sector NE 6 4 0 0] 6) 6) 3] 50 6 6) 2| 33| 6) 6) 4 67 6) 1] 1] 100 6 1] 1] 100}
Sector E 11 6 100] 11 6 5] 83 11 6 6 100] 11 6 4 67| 11 3 3 100) 11 3 3 100]
Sector SE 22, 17| 14 82 22| 16 13 81 22 17| 14 82 22| 18 15 83 22 6 6| 100) 22 6 6 100]
Sector S 54 41 37| 90| 54 43 40| 93] 54 45 45 100] 54 47, 44, 94 54 15| 12 80| 54 15 11 73]
Sector SW 53| 43 38| 88 53| 44 39 89 53| 49 42 86 53] 42 38| 90] 53, 19| 16 84] 53| 19| 18| 95
Sector W 56 45 43| 96| 56 35 32 914 56 40| 39 98| 56 34§ 34 100} 56 17 16 94 56 17 15 88|
Sector NW 4 4 4 100} 4 4 4 100} 4 4 4 100} 4 4 4 100} 4 2| 1] 50 4 2] 2| 100}
VRB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0) 0)
No METAR 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0| 0|
TOTAL 211 163 211 159 211 170) 211 162, 211 66| 211 66)
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=8 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo |Aciertos % Acierto
Sector N 12 10 8 80| 12| 12 9| 75| 12 10 7 70] 12 12 9| 75| 12 5 3 60 12 5 3 60]
Sector NE 8| 5 0 0f 8 8 4 50 8| 8| 3 38| 8 8 5 63| 8| 2 1] 50 8| 2] 1] 50
Sector E 14| 7 100] 14 7 6 86 14| 8| 8 100] 14 9 6 67| 14| 3 3 100) 14| 3] 3 100]
Sector SE 28| 19| 16| 84 28| 17 14| 82| 28| 19| 16| 84 28| 21 18] 86 28| 9 9 100) 28| 9| 9 100]
Sector S 77 59 49| 83 77 59 51 86 77| 64 62 97| 77 66 62 94} 77| 23 17 74 77 23 18 78|
Sector SW 74 62 53 85 74 63 53 84 74 69| 57 83 74 58 51 88 74 28 24 86 74 28 25 89
Sector W 94 71 68| 96 94 58| 52, 90) 94 68| 66 97| 94 54] 53 98| 94 32| 26 81 94 33 25 76
Sector NW 15 15 14 93] 15| 14 13 93] 15 15 13 87 15 15 14| 93] 15 5 4 80) 15 5 5 100]
VRB 2| 2] 2 2 2] 2] 2 1] 2] 0 2] 0|
No METAR 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0] 0|
TOTAL 324 250) 324 240] 324 263 324 244] 324 107] 324 108
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ANEXO Il

AEROPUERTO ROTA - ANALISIS POR SECTORES

Andlisis Sectores- Primera parte

HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFOO ISF12
METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto | METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto | METAR Hay ModeIoIAdenos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 60 55 40 73] 60 57 444 77 60 52 37 71] 60 57 41 72 60 23 16 70] 60 23 14] 61]
Sector NE 40 29 17) 59 40 34 27| 79 40 38 28] 74] 40 36 23] 64 40 13 5] 38| 40 13 6| 46
Sector E 76 48 35 73] 76 46 34 74 76 56 42 75 76 57 43 75 76 21 16 76) 76 23 16 70
Sector SE 77 53 37| 70| 77 47 344 72 77 56 43 77 77 58 42 72 77 28 17] 61 77 29 18] 62]
Sector S 94 63 42 67| 94 71 45 63 94 75 52| 69) 94 76 55 72| 94 32 23 72| 94 32 20 63
Sector SW 109 88 75 85 109 93 79 85 109 101 90 89 109 87 74 85) 109 36 27, 75 109 37 30 81
Sector W 251 195 181 93] 251 187 174 93] 251 206 197 96 251 183 172 94 251 80 73] 91 251 80 76| 95)
Sector NW 57 54 52| 96| 57 51 48| 94 57 54 53 98| 57 52 48] 92 57 19 16 84 57 19 18] 95
VRB 68 59 68 55 68 60 68 54 68 22 68 22
No METAR 2 1 2 1 2 1 2 0 2 0 2 0
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=10 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto | METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 0 0 0) 0 0 0] 0 0 0) 0 0 0] 0 0 0) 0 0 0]
Sector NE 4 2 1 50| 4 3 1 33 4 4 2] 50| 4 4 2| 50} 4 2 1 50| 4 2 1 50}
Sector E 38 23 23 100] 38 18 16| 89 38 23 21 91 38 24 24 100 38 12 11 92 38 12 11 92
Sector SE 45 28 22 79 45 20 17] 85 45 28 25 89 45 30 25 83 45 16 12] 75 45 16 10] 63
Sector S 58 37 26 70] 58 44 32 73] 58 45 35 78 58 47 35 74 58 18 14 78] 58 18 14} 78]
Sector SW 61 50 45 90| 61 50 46| 92| 61 55 50 91 61 46 39 85) 61 20 15] 75 61 21 19 90
Sector W 133 120 116 97| 133 110 107 97| 133 116 115| 99 133 103 101 98] 133 42 40} 95 133 42 42 100)
Sector NW 13 13 13] 100] 13 13 13] 100] 13 13 13| 100] 13 13 13 100 13 5 4 80| 13 5 4 80
VRB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=8 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto | METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto | METAR |Hay ModelolAdertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto
Sector N 8 8 8| 100} 8 8 8| 100 8 5 5] 100 8 8 8| 100 8 2 2 100 8 2 2] 100
Sector NE 10 7 6| 86| 10 8 6] 75 10 10 8| 80| 10 10 8] 80 10 2 1 50] 10 2 1 50
Sector E 47 29 27) 93] 47 24 19 79| 47 31 26 84 47 32 29| 91 47 13 12| 92 47 13 11 85
Sector SE 56 36 26 72 56 28 22| 79 56 37 29 78] 56 39 29 74 56 23 16| 70] 56 23 13 57
Sector S 70 46 31 67| 70 53 36) 68 70 54 40 74 70 56 41 73 70 22 16 73] 70 22 16 73
Sector SW 78 64 58] 91 78 66 60 9] 78 72 66 92 78 60 51§ 85 78 26 20] 77 78 27 24 89
Sector W 198 162 156 96| 198 152 146 96 198 166 163 98| 198 148 145 98 198 63 58 92 198 63 61 97,
Sector N\W 26 26 25] 96 26 26 25§ 96 26 25 25] 100 26 26 25§ 96 26 10 9 90} 26 10 9| 90)
VRB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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AEROPUERTO MALAGA - ANALISIS POR SECTORES
Andlisis Sectores- Primera parte
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFOO ISF12
METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto | METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto | METAR Hay ModeIoIAdertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 46 36 5| 14 46 34 3] 9) 46 40 6| 15 46 35 6] 17] 46 15 0) 0] 46 15 1 7]
Sector NE 17 13 3] 23] 17 13 3 23| 17 15 2 13 17 12 2 17, 17 3 0 0] 17 3 0)
Sector E 99 63 51 81 99 63 47| 75 99 71 50 70] 99 75 57| 76 99 35 20 57| 99 35 18] 51
Sector SE 206 165 143) 87) 206 168 143] 85 206 178 152 85 206 172 149 87| 206 71 42 59 206 71 44 62
Sector S 65 43 15| 35| 65 39 12 314 65 49 16 33 65 38 10} 26 65 23 15| 65 65 23 10} 43]
Sector SW 10 8 4 50] 10 7 4 57, 10 8 2| 25 10 6 1 17] 10 1 0) 0] 10 1 0] 0‘
Sector W 211 181 158 87| 211 170 142 84 211 180 149 83] 211 169 141 83 211 67 23] 34] 211 66 29 44]
Sector NW 84 77 60 78] 84 79 55 70 84 78 59 76) 84 78 60) 77 84 31 18] 58] 84 32 20 63
VRB 96 70 96 68 96 79 96 73 96 29 9% 29
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=10 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay Modelo |Aciertos % Acierto | METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAderTos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto
Sector N 2 2 2| 100] 2 2 2] 100] 2 2 2| 100] 2 2 2] 100] 2 1 0) 0] 2 1 0]
Sector NE 1 0 0) 1 0 0] 1 1 0) 0] 1 0 0] 1 1 0) 0] 1 1 0]
Sector E 27 16 15| 94 27 17 15 88| 27 21 18] 86 27 23 21 9] 27 9 6) 67 27 9 6| 67]
Sector SE 25 19 19 100] 25 19 19 100] 25 22 22 100] 25 19 19 100] 25 12 9| 75 25 12 9 75
Sector S 18 12 1 8| 18 13 2| 15 18 14 4 29 18 10 0) O{ 18 6 5] 83 18 6 3] 50}
Sector SW 2 2 1 50] 2 2 1 50 2 2 1] 50] 2 2 1 50 2 0 0) 2 0 0]
Sector W 65 60 60 100] 65 56 54 96 65 56 55 98| 65 54 54 100 65 19 4 21] 65 19 7] 37,
Sector N\W 27 27 24 89 27 27 24 89 27 26 23] 83 27 27 24 89 27 10 5] 50 27 10 7| 70]
VRB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=8 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR IHay ModelofAciertos % Acierto  |METAR IHav Modelo|Aciertos % Acierto  [METAR IHay ModeloIAciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 4 2] 50| 4 4 2| 50} 4 4 2] 50| 4 3] 75| 4 1 0 0] 4 1 0
Sector NE 4 1 9 9 4 1 o q 4 3 0 o 4 1 o q 4 2 9 o 4 2 o
Sector E 44 30 27, 90| 44 31 25 81 44 36 29 81 44 39 35 90 44 15 10 67| 44 15 9 60
Sector SE 78 66 63] 95] 78 66 62] 94] 78 71 65] 92 78 64 62] 97| 78 26 19| 73] 78 26 18] 69
Sector S 33 21 S| 24) 33 19 5 26 33 24 9| 38 33 17 4 24‘ 33 1 9| 82 33 11 E 45
Sector SW 3 2 1 50| 3 2 1 50} 3 3 1 Es 3 2 1 50 3 0 0) 3 0 0]
Sector W 113 100 96 96| 113 90 84 93 113 95 90 95 113 85 79 93 113 37 14 38| 113 37 18] 49
Sector NW 45 45 41 91 45 45 39 87 45 43 38 88| 45 45 40| 89 45 18 10] 56) 45 18 11 61]
VRB 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Analisis Sectores-Segunda parte - V>=6 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 6 6 2| 33 6 6 2] 33 6 6 3] 50] 6 6 4 67 6 1 0) 0] 6 1 0]
Sector NE 7 4 0 0f 7 4 0] 7 6 0 0] 7 4 0 0{ 7 2 0 0 7 2 0)
Sector E 68 43 36 84 68 44 34 77 68 50 38 76) 68 53 46| 87 68 24 16| 67| 68 24 14] 58
Sector SE 138 113 103, 91 138 111 102 92| 138 119 107 90| 138 115 107| 93 138 46 32 70] 138 46 32 70
Sector S 47 32 114 34] 47 28 9 32 47 34 13| 3] 47 23 6| 26 47 17 13| 76 47 17 7| 41
Sector SW 4 3 2| 67| 4 3 2] 67 4 4 1] 25 4 3 1 33 4 0 0) 4 0 0]
Sector W 150 133 125] 94 150 123 1114 90| 150 127 117] 92 150 118 107 91 150 50 19 3] 150 50 23 46|
Sector NW 54 53 49| 92 54 53 45 85 54 51 45] 8g] 54 53 47 89| 54 19 11 58] 54 19 12| 63|
VRB 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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9% ANEXO Il
AEROPUERTO ALMERIA - ANALISIS POR SECTORES
Andlisis Sectores- Primera parte
HMO00 HMO06 I HM12 HM18 ISFOO ISF12
METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto IMETAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay ModeIoIAdenos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 62 48 18] 38 62 48 17] 35 62 53 20 38 62 52 19 37, 62 24 11] 46| 62 25 13 52
Sector NE 56 a4 26 59 56 41 25 61 56 46 35 76 56 46 27| 59 56 19 15| 79 56 18 15 83
Sector E 115 79 65) 82 115 81 62| 77 115 87 71 82 115 88 71 81 115 39 27, 69) 115 38 29 76
Sector SE 26 19 12| 63 26 18 11 614 26 20 15 75 26 19 15] 79| 26 9 3] 33 26 9 4 44
Sector S 102 79 55 70| 102 74 56| 76 102 88 65) 74 102 72 55 76 102 28 20 71 102 28 20 71
Sector SW 166 142 120 85 166 143 127, 89 166 150 128 85 166 138 122 88 166 57 45 79 166 57 43 75
Sector W 30 27 20) 74 30 27 17] 63] 30 27 19| 70] 30 26 19| 73] 30 7 3] 43 30 7 4 57|
Sector NW 8 8 5| 63| 8 8 4 50 8 8 5| 63| 8 8 5 63 8 1 50] 8 2 1 50
VRB 108 88 108 85 108 89 108 89 108 37 108 38
No METAR 161 123 161 116 161 131 161 122 161 52 161 52
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=10 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto | METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 2 2 P 100] 2 2 2] 100] 2 2 p 100] 2 2 2] 100 2 1 0) 0] 2 1 0]
Sector NE 23 16 14 88 23 15 13| 87| 23 17 17, 100 23 17 14 82 23 9 9 100 23 9 8 89|
Sector E 90 65 56 86| 90 64 54 84 920 69 61 88| 90 70 60) 86 920 30 23 77| 90 30 25 83
Sector SE 9 8 6| 75 9 8 7] 88 9 8 6} 75 9 9 7] 78 9 4 1 25| 9 4 1 25
Sector S 13 9 4 441 13 9 4 44] 13 10 5] 50 13 11 8| 73] 13 4 1 25| 13 4 2 50]
Sector SW 96 80 76 95 9% 87 86| 99 96 90 89 99 9% 84 82| 98 9% 29 27, 93 9% 29 28 97,
Sector W 15 15 11 73 15 15 11 73| 15 15 11 73 15 15 11 73| 15 3 2] 67| 15 3 2| 67)
Sector NW 2 2 2 100] 2 2 2] 100] 2 2 2| 100] 2 2 2] 100 2 1 1 100] 2 1 1 100
VRB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=8 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto | METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto | METAR |Hay ModelolAdertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto
Sector N 4 4 4 100} 4 3 3 100 4 4 4 100 4 4 4 100 4 2 [y 0] 4 2 1] 50]
Sector NE 27 20 16 80| 27 19 15 79 27 21 21 100] 27 21 16 76 27 1 11] 100] 27 11 10] 91
Sector E 100 71 614 86 100 71 58] 82 100 76 65| 86 100 77 65 84 100 33 25| 76 100 33 27| 82
Sector SE 13 10 7| 70| 13 10 8] 80 13 1 8| 73] 13 11 9| 82| 13 5 2 40| 13 5 2 40(
Sector S 28 18 11 61] 28 18 12 67 28 23 17] 74 28 20 15 75 28 8 4 50] 28 8 5 63
Sector SW 126 106 96 91 126 112 107 96 126 116 109 94 126 107 98 92 126 42 40 95 126 42 40| 95]
Sector W 21 20 15] 75 21 20 13] 65) 21 20 14 70] 21 20 15 75 21 4 P 50] 21 4 2] 50
Sector N\W 4 4 4 100 4 4 4 100 4 4 4 100 4 4 4 100 4 1 1 100 4 1 1] 100
VRB 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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AEROPUERTO MELILLA - ANALISIS POR SECTORES
Andlisis Sectores- Primera parte
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFOO ISF12
METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto | METAR Hay ModeIoIAciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay ModeIoIAdenos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 46 36 5| 14 46 40 5 13] 46 39 6} 15 46 41 5 12] 46 15 2| 13] 46 14 5 3
Sector NE 95 72 60) 83| 95 70 57| 81 95 77 63] 82 95 79 58] 73] 95 32 24 75| 95 32 25 78]
Sector E 127 95 77 81 127 95 79 83 127 106 91 86| 127 106 88| 83 127 42 34) 81 127 43 37 86
Sector SE 24 17 10 59 24 17 9 53| 24 18 7] 39 24 18 7] 39| 24 5 2] 40] 24 5 3] 60}
Sector S 0 0 0) 0 0 0] 0 0 0) 0 0 0] 0 0 0) 0 0 0]
Sector SW 1 8 4 50] 1 10 6] 60 11 1 8| 73] 1 10 5 50 11 1 50] 1 2 1 50
Sector W 194 162 153 94 194 148 139 94 194 163 156 96 194 135 125 93] 194 66 40 61 194 66 41 62]
Sector NW 27 26 14 54 27 26 16 62| 27 24 13] 54 27 26 17] 65) 27 8 5§ 63 27 8 6] 75
VRB 36 31 36 32 36 32 36 32 36 12 36 12
No METAR 274 210 274 204 274 229 274 213 274 95 274 95
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=10 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto | METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR Hay Modelo|Aciertos % Acierto  |METAR IHay Modelo|Aciertos % Acierto
Sector N 3 3 0) 0f 3 3 0] 0] 3 3 1 33 3 3 0] 3 0 0) 3 0 0]
Sector NE 8 4 3] 75 8 4 3] 75| 8 4 3] 75 8 5 4 80| 8 3 2] 67| 8 3 2| 67)
Sector E 11 7 7] 100 11 8 8| 100) 11 10 10 100 11 11 11 100) 11 4 4 100 11 4 4 100]
Sector SE 0 0 0) 0 0 0] 0 0 0) 0 0 0] 0 0 0) 0 0 0]
Sector S 0 0 0f 0 0 0f 0 0 0f 0 0 0f 0 0 0f 0 0 0f
Sector SW 1 1 0) 0f 1 1 0] 0] 1 1 0) 0f 1 1 0] 0‘ 1 0 0) 1 0 0]
Sector W 126 112 110) 98] 126 9 97] 98| 126 111 1114 100 126 91 89| 98] 126 46 28] 61 126 46 29| 63|
Sector NW 4 4 3] 75 4 4 3] 75] 4 4 3] 75| 4 4 3] 75] 4 0 0 4 0 0]
VRB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andlisis Sectores-Segunda parte - V>=8 kt
HMO00 HMO06 HM12 HM18 ISFO0 ISF12
METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto | METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto | METAR |Hay ModelolAdertos % Acierto  |METAR |Hay ModelolAciertos % Acierto
Sector N 5 5 2 40] 5 5 1 20| 5 5 2 40] 5 5 1 2 5 2 [y 0] 5 2 2] 100
Sector NE 23 18 16 89 23 17 15 88 23 18 16 89 23 19 15 79 23 1 10 91 23 11 10] 91
Sector E 40 28 27) 96 40 27 27 100) 40 32 32 100 40 34 33 97| 40 10 10 100 40 10 10 100)
Sector SE 3 2 0) 0f 3 2 0] 0] 3 2 0) 0f 3 2 0] 0{ 3 2 1 50] 3 2 1 50
Sector S 0 0 0) 0 0 0] 0 0 0) 0 0 0] 0 0 0) 0 0 0]
Sector SW 1 1 [y 0f 1 1 0f 0] 1 [y 0] 1 1 0f d 1 0 [y 1 0 0f
Sector W 151 128 126 98| 151 115 113 98 151 128 128 100] 151 102 100] 98 151 52 33 63) 151 52 35 67
Sector N\W 12 12 9| 75| 12 12 9 75] 12 12 8| 67| 12 12 9| 75] 12 3 3] 100 12 3 3 100
VRB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No METAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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AEROPUERTO DE JEREZ - ANALISIS POR HORAS

‘Andlisis Conjunto Velocidad - Direccién por Horas

Velocidad del Metar >0 kt

Anélisis Conjunto Velocidad - Direccién por Horas

Velocidad del Metar > 8 kt

ANEXO IIi

Anélisis Conjunto Velocidad - Direccién por Horas
Velocidad del Metar > 10 kt

HAR0O HAROS IFS00 IFs12 HAR0O HAR06 HAR12 HAR18 1FS00 IFS12 HAROD HAROS HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vel METAR>O kt 104 104 104 104 104 104 Vel METAR>8 kt 2 2 2 2 2 2 Vel METAR>10 kt 12 12 12 12 12 1)
Hay dato del Mod 8 80 88 81 34 35| Hay dato del Mod 18 17 18 18 5 5 Hay dato del Mod 10 9 10 10 3 3
Aciero 12 17 14 17 H 3 Aciero 4 5 5 7 3 2 Aciero 2 2 3 5 3 2
06:00 - 08:59 Errores Totales 62 S5 69 58 28 31 06:00 - 08:59 Errores Totales 14 12 13 11 2 3] 06:00 - 08:59 Errores Totales 8 7 7 5 [ 1)
Errores por Dir 6 4 4 5 3 4 Errores por Dir 4 2 0 1 1 2 Errores por Dir 1 0 0 1 0 1
Errores por Vel 56 51 65 53 25 27 Errores por Vel 10 10 13 10 1 1 Errores por Vel 7 7 7 4 0 0
% Acierto 15} 21] 16] 21] 15] % Acierto 2] 29) 2g] 39 60) 40 % Acierto 20] 2] 30] 50] 100) 67]
Vel METAR>O kt 105 105 105 105 105 105} Vel METAR>8 kt 47 47 47 47 47 47] Vel METAR>10 kt 31 31 31 31 31 31}
Hay dato del Mod 73 76 82 75 35 33 Hay dato del Mod 36 34 37 38 13 13 Hay dato del Mod 3 2 23 2 8 8
Aciero 29 28 30 28 8 7 Aciero 2 2 23 2 5 5 Aciero 13 14 14 15 2 3
09:00-11:59  [Errores Totales 4 6 48 3 2% 26 09:00-11:59  |Errores Totales 13 1 13 15 8 g 09:00-11:59  |Errores Totales 10 10 9 10 6 5
Errores por Dir 2 5 4 3 2 1 Errores por Dir 1 2 2 1 1 1 Errores por Dir 1 1 2 1 1 1
Errores por Vel 39 41 a4 40 2 25| Errores por Vel 12 9 1 14 7 7 Errores por Vel 9 9 7 9 5 4
% Acierto a0] 37] 37] 37] 23] 2] % Acierto 61] 65) 62| 58] 3g] 38 9% Acierto 57] 5] 61] 60) 25 39
Vel METAR>O kt 105 105 105 105 105 105} Vel METAR>8 kt 7 75 75 7 75 75 Vel METAR>10 kt 47 47 47 47 47 47]
Hay dato del Mod 87 85 2 85 35 35| Hay dato del Mod 62 60 66 61 21 2 Hay dato del Mod 40 40 a2 2 12 1)
Aciero 44 2 53 47 15 17 Aciero 39 38 48 2 14 14 Aciero 2 2 3 30 9 10
12:00- 14:59  [Errores Totales 4 a4 34 37 20 18 12:00- 14559 [Errores Totales 2 21 17 19 7 7 12:00-14:59  [Errores Totales 16 14 9 1 3 2
Errores por Dir 5 8 1 5 6 4 Errores por Dir 5 6 0 3 3 2] Errores por Dir 4 5 0 2 2 0f
Errores por Vel 36 33 33 2 14 14 Errores por Vel 17 15 17 16 4 5 Errores por Vel 1 9 9 9 1 2
9% Acierto 51} 9] 58 55} 43] 49| % Acierto 63] 63] 73 69) 67] 67] % Acierto 60} 65 79) 73 75) 83}
Vel METAR>O kt 105 105 105 105 105 105} Vel METAR>8 kt 92 %2 92 92 %2 92| Vel METAR>10 kt 78 78 78 78 78 78]
Hay dato del Mod 7 74 8 78 35 35| Hay dato del Mod 6 64 72 66 29 29| Hay dato del Mod S5 s5 61 57 2 24
Aciero 62 S5 64 64 2 23] Aciero 57 52 61 60 2 21 Aciero 49 46 52 52 18 18}
15:00-17:59  [Errores Totales 1 18 20 14 12 11 15:00-17:59  |Errores Totales 7 12 1 6 7 g 15:00-17:59  |Errores Totales 6 9 9 5 6 6
Errores por Dir 2 7 2 5 6 5 Errores por Dir 2 4 2 4 3 3 Errores por Dir 2 3 1 3 2 2
Errores por Vel 9 1 18 9 6 6| Errores por Vel 5 8 9 2 4 5 Errores por Vel 4 6 8 2 4 4
% Acierto 4] 74] 76] 82) 63| 66 % Acierto 89 81] 8] 9] 76] 72| % Acierto 89| 84 85| 91} 75) 75|
Vel METAR>O kt 105 105 105 105 105 105} Vel METAR>8 kt 59 59 59 59 59 B Vel METAR>10 kt 33 33 33 33 33 33}
Hay dato del Mod 87 86 93 88 35 35| Hay dato del Mod 49 49 52 a7 27 27| Hay dato del Mod 26 25 27 2 17 17
Aciero 49 s6 55 61 3 22| Aciero 37 40 43 43 19 18] Aciero 21 20 2 19 12 11
18:00-20:59  [Errores Totales 38 30 38 27 12 13 18:00-20:59  [Errores Totales 12 9 9 4 8 9 18:00-20:59  [Errores Totales 5 5 5 3 5 6
Errores por Dir 8 10 1 8 2 3 Errores por Dir 3 4 2 2 2 3 Errores por Dir 0 1 1 2 1 1
Errores por Vel 30 20 7 19 10 10| Errores por Vel 9 5 7 2 6 § Errores por Vel 5 4 4 1 4 5
9% Acierto 56} 65 59 69] 66] 63) % Acierto 76] 82 83 91] 70) 67| 9% Acierto 81} 80 81} 86} 71] 65}
Vel METAR>0 kt 39 39 39 39 39 39 Vel METAR>8 kt 9 9 9 9 9 9 Vel METAR>10 kt 2 2 2 2 2 7
Hay dato del Mod 2 2 27 2 35 34 Hay dato del Mod 7 5 5 4 7 7 Hay dato del Mod 2 0 0 0 1 1
Aciero 7 5 7 4 5 9 Aciero 4 2 3 o 2 4 Aciero 0 0 0 0 o 0
21:00-23:59  [Errores Totales 14 15 20 18 28 24 21:00-23:59  [Errores Totales 3 3 2 4 5 3 21:00-23:59  [Errores Totales 2 o 0 0 1 1
Errores por Dir 1 1 o 1 4 1 Errores por Dir o 0 0 0 3 0 Errores por Dir 0 o 0 0 0 0
Errores por Vel 13 14 20 17 24 23 Errores por Vel 3 3 2 4 2 3] Errores por Vel 2 0 0 0 1 1]
% Acierto 37 23 26] 17] 14 2 9% Acierto 57] 0] 60 of 29] 57] % Acierto - I - | of 0]
Vel METAR>O kt 40 40 40 40 40 40) Vel METAR>8 kt 6 6 6 6 6 § Vel METAR>10 kt 2 2 2 2 2 E
Hay dato del Mod 2 31 34 31 2 2 Hay dato del Mod 2 2 2 2 1 1 Hay dato del Mod 2 2 2 2 0 0
Aciero 4 6 3 6 1 1 Aciero 2 2 1 2 0 0 Aciero 2 2 1 2 0 0
00:00-02:59  [Errores Totales 27 2 27 2 1 1 00:00-02:59  |Errores Totales o 0 1 o 1 1 00:00-02:59  |Errores Totales 0 0 1 0 o 0
Errores por Dir 0 1 1 0 0 ol Errores por Dir 0 0 0 0 0 0 Errores por Dir 0 0 0 0 o 0
Errores por Vel 27 21 26 23 1 1 Errores por Vel 0 0 1 0 1 1 Errores por Vel 0 0 1 0 0 0
% Acierto 13] 19| o 19] 50] 50) % Acierto 100) 100) 50] 100) o 0 % Acierto 100] 100) 50) 100[- -
Vel METAR>O kt 102 102 102 102 102 102} Vel METAR>8 kt 1 11 1 1 1 11 Vel METAR>10 kt 6 6 6 6 6 §
Hay dato del Mod 69 70 78 75 34 34| Hay dato del Mod 8 6 8 8 4 4 Hay dato del Mod 5 4 5 5 1 1
Aciero 13 16 14 13 5 5 Aciero 6 5 6 6 3 3 Aciero 3 4 4 5 1 1
03:00 - 05:59 Errores Totales 51 48 55 58 27 27| 03:00 - 05:59 Errores Totales 2 1 2 2 1 1] 03:00 - 05:59 Errores Totales 2 0 1 0 [ 0]
Errores por Dir 1 3 2 2 1 2| Errores por Dir 0 1 0 0 0 0| Errores por Dir 0 0 0 0 0 0
Errores por Vel 50 45 53 56 26 25 Errores por Vel 2 0 2 2 1 1 Errores por Vel 2 0 1 0 0 0
% Acierto 19 23] 18] 17} 15} 15 % Acierto 75) &3] 75) 75) 75) 75 % Acierto 60} 100] 80) 100) 100] 100}
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ANEXO 1l

AEROPUERTO DE ROTA - ANALISIS POR HORAS

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas Andlisis Conjunto Velocidad - Direccién por Horas Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas
Velocidad del Metar > Okt Velocidad del Metar > 8kt Velocidad del Metar > 10 kt
HARO0O HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12 HAROO HARO6 HAR12 HAR18 |IFS00 IFS12 HAR0O HAR06 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vel METAR>0 kt 104 104 104 104 104 104] Vel METAR>8 kt 38 38 38 38 38 38 Vel METAR>10 kt 21 21 21 21 21 214
Hay dato del Mod 86 84 91 87 35 35 Hay dato del Mod 32 30 32 33 6 6| Hay dato del Mod 18 16 18 18 5 5|
Aciero 33 28 37 31 6 8| Aciero 20 15 22 19 4 4 Aciero 10 8 12 9 3 3]
06:00- 08:59 |Errores Totales 48 53 52 53 29 27, 06:00-08:59 |Errores Totales 12 15 10 14 2 2 06:00-08:59 |Errores Totales 8 8 6 9 2 2|
Errores por Dir 8 2 6 4 0 3] Errores por Dir 1 0 2 2 [ 1 Errores por Dir 1 0 2 2 0 1]
Errores por Vel 40 51 46 49 29 24| Errores por Vel 11 15 8 12 2 1 Errores por Vel 7 8 4 7 2 1
% Acierto 3g] 33 1] 36] 17 2| % Acierto 63 50) 69 58 7] 67, 9% Acierto 56 50 67, 50] 60) 60)
Vel METAR>0 kt 104 104 104 104 104 104] Vel METAR>8 kt 55 55 55 55 55 55 Vel METAR>10 kt 37 37 37 37 37 37|
Hay dato del Mod 75 76 82 77 35 34 Hay dato del Mod 41 38 41 42 14 14 Hay dato del Mod 27 25 28 28 8 8|
Aciero 48 44 45 46 12 14 Aciero 32 25 28 29 9 9 Aciero 22 17 17 20 4 4
09:00- 11:59  |Errores Totales 24 29 35 30 22 19) 09:00-11:59  |Errores Totales 9 13 13 13 5 5] 09:00- 11:59  |Errores Totales 5 8 1 8 4 4
Errores por Dir 8 7 5 6 3 4 Errores por Dir 1 3 1 1 1 0 Errores por Dir 0 1 0 0 1 0
Errores por Vel 16 22 30 24 19 15) Errores por Vel 8 10 12 12 4 5) Errores por Vel 5 7 11 8 3 4
% Acierto 64 s8] 55 60] 34 41] % Acierto 78] 66} 68] 69) 64 64 % Acierto 31} 68] 61] 7] 50] 50|
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 94 94 94 94 94 94 Vel METAR>10 kt 74 74 74 74 74 74
Hay dato del Mod 87 86 93 87 35 35| Hay dato del Mod 76 75 82 76 29 29 Hay dato del Mod 62 60 64 64 22 22|
Aciero 57 52 65 54 21 18] Aciero 53 49 59 47 19 16 Aciero 43 41 48 41 14 11
12:00- 14:59  |Errores Totales 30 33 27 32 14 17| 12:00- 14:59  |Errores Totales 23 26 23 29 10 13| 12:00-14:59  |Errores Totales 19 19 16 23 8 11
Errores por Dir 6 6 3 10 3 3] Errores por Dir 5 5 2 9 2 2] Errores por Dir 5 5 1 9 1 2|
Errores por Vel 24 27 24 22 11 144 Errores por Vel 18 21 21 20 8 114 Errores por Vel 14 14 15 14 7 9|
% Acierto 66 60] 70] 62| 60) 51] % Acierto 70] 65| 72| 62| 66) 55) % Acierto 69) 68| 75) 64| 64] 50|
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 94 94 94 94 94 94 Vel METAR>10 kt 88 88 88 88 88 88|
Hay dato del Mod 75 76 84 78 34 35 Hay dato del Mod 66 66 74 68 32 33 Hay dato del Mod 62 61 69 63 30 31
Aciero 62 62 65 58 26 28 Aciero 57 56 60 54 26 28] Aciero 53 52 55 49 24 26|
15:00-17:59  |Errores Totales 13 14 19 20 8 7] 15:00- 17:59  |Errores Totales 9 10 14 14 6 5] 15:00-17:59  |Errores Totales 9 9 14 14 6 E
Errores por Dir 3 3 5 2 3 2] Errores por Dir 1 3 4 2 3 2] Errores por Dir 1 2 4 2 3 2|
Errores por Vel 10 11 14 18 5 5) Errores por Vel 8 7 10 12 3 3] Errores por Vel 8 7 10 12 3 3]
% Acierto 83 82) 77| 74 76) 80| % Acierto 86 85| 81] 79 81 85) % Acierto 85] 85) 80| 78| 80} 84|
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 82 82 82 82 82 82 Vel METAR>10 kt 56 56 56 56 56 56|
Hay dato del Mod 87 85 93 88 35 35 Hay dato del Mod 67 64 71 66 31 31] Hay dato del Mod 45 43 47 42 24 24|
Aciero 54 54 56 55 21 20 Aciero 47 48 49 49 21 20| Aciero 37 36 37 33 18 16|
18:00-20:59  |Errores Totales 33 30 37 33 14 14 18:00-20:59 |Errores Totales 20 16 22 17 10 11 18:00-20:59 |Errores Totales 8 7 10 9 6 8|
Errores por Dir 10 5 7 5 1 3] Errores por Dir 7 4 6 3 1 3] Errores por Dir 4 2 4 2 1 3]
Errores por Vel 23 25 30 28 13 11 Errores por Vel 13 12 16 14 9 8| Errores por Vel 4 5 6 7 5 5|
% Acierto 62 64} 60} 63 60} 57| % Acierto 70} 75 69 74§ 68 65 % Acierto 82| 84 79 79 75| 67|
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 54 54 54 54 54 54 Vel METAR>10 kt 37 37 37 37 37 37|
Hay dato del Mod 75 76 83 80 35 34) Hay dato del Mod 39 38 39 37 20 20| Hay dato del Mod 27 25 26 23 12 12)
Aciero 41 36 38 33 13 16| Aciero 27 26 25 20 9 12| Aciero 17 16 17 13 6 9|
21:00-23:59 |Errores Totales 31 37 44 42 22 18] 21:00-23:59 |Errores Totales 12 12 14 17 1 8| 21:00-23:59 |Errores Totales 10 9 9 10 6 3]
Errores por Dir 3 0 1 3 2 2] Errores por Dir 3 0 0 1 2 2] Errores por Dir 3 0 0 0 1 0|
Errores por Vel 28 37 43 39 20 16| Errores por Vel 9 12 14 16 9 6] Errores por Vel 7 9 9 10 5 3]
% Acierto 55 47| 46 41 37I 47) % Acierto 69 68 64} 54§ 45 60f % Acierto 63 64§ 65 57 50} 75|
Vel METAR>0 kt 102 102 102 102 102 102 Vel METAR>8 kt 50 50 50 50 50 50| Vel METAR>10 kt 24 24 24 24 24 24
Hay dato del Mod 85 82 90 84 33 34 Hay dato del Mod 39 38 42 39 19 19 Hay dato del Mod 20 18 20 17 9 9
Aciero 37 32 42 36 10 10} Aciero 26 23 30 28 8 8| Aciero 15 12 15 13 6 5|
00:00-02:59  |Errores Totales 45 48 43 43 23 23| 00:00-02:59  |Errores Totales 13 15 12 1 1 11] 00:00-02:59  |Errores Totales 5 6 5 4 3 4
Errores por Dir 4 4 2 3 2 4 Errores por Dir 2 1 2 2 2 3] Errores por Dir 0 0 0 0 0 0|
Errores por Vel 41 44 41 40 21 19) Errores por Vel 11 14 10 9 9 8| Errores por Vel 5 6 5 4 3 4
% Acierto 44| 39| 47| 43| 30' 29 % Acierto 67) 61) 71 72 42 42 % Acierto 75 67 75 76| 67 56
Vel METAR>0 kt 102 102 102 102 102 102| Vel METAR>8 kt 26 26 26 26 26 26 Vel METAR>10 kt 15 15 15 15 15 15|
Hay dato del Mod 73 71 81 77 33 3 Hay dato del Mod 18 15 19 18 10 10} Hay dato del Mod 12 9 12 12 5 E
Aciero 21 22 27 26 5 5] Aciero 10 9 10 12 3 3] Aciero 8 6 7 10 2 1
03:00- 05:59  |Errores Totales 49 48 54 45 28 28] 03:00- 05:59  |Errores Totales 8 6 9 6 7 7 03:00-05:59  |Errores Totales 4 3 5 2 3 4
Errores por Dir 2 4 4 1 1 0] Errores por Dir 0 0 2 0 1 0] Errores por Dir 0 0 1 [ 0 0|
Errores por Vel 47 44 50 44 27 28 Errores por Vel 8 6 7 6 6 7| Errores por Vel 4 3 4 2 3 4
% Acierto 2] 3] 33] 3 15] 15| % Acierto 56 60 53 67 3] 3 % Acierto 67 67 58 83 40] 20|
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‘Analisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas ‘Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas ‘Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas Analisis Conjunto Velocidad - Direccién por Horas
Velocidad del Metar >0kt Velocidad del Metar > 6kt Velocidad del Metar > 8kt Velocidad del Metar > 10kt
HAROO _ HAROG __ HARI2 __ HARIE __IFS00 1FS12 HAROO _ HAROG __ HARI2Z __ HARIB __FS00 1F512 HAROO _ HAROG _ HARI2 __ HARIS __IFS00 1F512 HAROO _ HAROG __ HARI2Z __ HARIB __IFS00 IFS12
[Vel METARSO kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>S kt 52 52 52 52 52 52| Vel METARSS kt 37 37 37 37 37 37| Vel METAR>10 kt 2 2 2 2 2 22|
Hay dato del Mod 8 8 89 87 35 3 Hay dato del Mod w4 0 w4 39 7 1| Hay dato del Mod 2 2 2 7 1 1) Hay dato del Mod 18 7 7 15 6 o
[Aciero 30 3 2 27 7 E [Aciero % 2 28 2 5 3 [Aciero 2 2 2 17 3 E [Aciero 5 16 16 2 o o
06:00-08:59 [Errores Totales 55 54 54 57 3 24| 06:00-08:59 [Errores Totales 18 16 16 18 2 14) 06:00-08:59 [Errores Totales 10 8 8 10 8 9 06:00- 08:59 [Errores Totales 3 1 1 3 6 o
Errores por Dir 1 3 1 1 B 3 Errores por Dir o 1 o o 4 p! Errores por Dir 0 0 0 0 4 E Errores por Dir o o o o 4 1
Errores por Vel 54 51 53 56 3 2| Errores por Vel 18 15 16 18 8 12 Errores por Vel 10 8 8 10 4 7 Errores por Vel 3 1 1 3 2 5
% Acierto 3 E 3] 15 % Adierto 59 o] 2 | % Acierto o] 7 79 = | 18] % Adierto = o] o] a0 q
[Vel METARSO kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>6 kt 76 76 76 76 76 76| Vel METAR>S kt o 9 9 9 9 9] Vel METAR>10 kt 2% 2% 2% 2% 2% 26|
Hay dato del Mod 7 7 2 7 E 33| Hay dato del Mod 57 53 0 56 23 23] Hay dato del Mod 36 31 37 1 15 15| Hay dato del Mod 1 16 2n 20 10 10
Aciero a w0 a w0 8 4 [Adiero 0 39 3 38 8 4 Aciero 2 7 2 7 7 4 [Adero 16 15 19 17 5 3
09:00-11:59 [Errores Totales E 3 E E 7 31 09:00-11:59 [Errores Totales 7 1 7 18 15 19) 09:00-11:59 [Errores Totales 7 4 8 7 8 1) 09:00- 11:59 [Errores Totales 3 1 2 3 5 7
Errores por Dir 6 5 2 5 4 4 Errores por Dir 2 2 o 2 2 2 Errores por Dir o o o 0 1 pl Errores por Dir o o o o o o
Errores por Vel 30 30 36 E 3 27 Errores por Vel 15 2 7 16 13 17] Errores por Vel 7 4 8 7 7 10) Errores por Vel 3 1 2 3 5 7
% Acierto 53] 53] 4] 51] 23] 1| % Acierto 70] 74] 72| 6] 35 1 % Acierto 81] 7] 78] 79 | 2 % Acierto 8] 4] 9] 85| 50]
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>6 kt % % % % % El Vel METAR>S kt 7 Z 7 Z Z 7a) Vel METAR>10 kt 3 3 3 3 B E|
Hay dato del Mod E 86 E &7 3 3] Hay dato del Mod 81 81 &7 81 2 32 Hay dato del Mod 61 & &7 61 2 2| Hay dato del Mod 8 30 B 30 1 14
Adiero 55 55 59 53 16 1) [Adiero 54 53 57 52 16 11} Aciero a a a7 a 12 9 [Adiero 19 2n 2n 19 7 o
12:00- 14:59 [Errores Totales 2 0 E E 19 2| 12:00- 14:59 [Errores Totales % 27 2 28 16 2| 12:00- 14:59 [Errores Totales 16 17 19 19 10 13 12:00- 14:59 [Errores Totales 9 9 10 1n 7 E
Errores por Dir 1 9 10 12 5 § Errores por Dir 1 9 10 2 5 o Errores por Dir 7 6 7 10 3 4 Errores por Dir 2 3 3 5 2 2
Errores por Vel 2 2 3 2 1 18] Errores por Vel 5 18 1 16 1n 15) Errores por Vel ] 1 12 o 7 9 Errores por Vel 7 6 7 6 s o
% Acierto 63] 64 63] 61] 6] 31 % Acierto 67] 63] 66] 64] 50] % Acierto 72] 71] 70] 67] B a1 % Acierto 68] 70] 68] 63] 50] 43
[Vel METARSO kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>S kt E) E) E) E) E) El Vel METAR>S kt £ 59 59 59 59 E Vel METAR>10 kt 2 2 2 2 2 29|
Hay dato del Mod 7 7 8 7 35 3] Hay dato del Mod 65 62 68 6 2 29| Hay dato del Mod a7 a 51 s 2 2| Hay dato del Mod 23 2 25 27 10 10)
[Aciero 3 2 a7 a7 6 § [Aciero 2 2 6 6 6 o [Aciero 2 31 3 N 6 E [Aciero 1 1 7 1 1 2
15:00- 17:59 [Errores Totales 3 3 37 30 2 29| 15:00-17:59  [Errores Totales b5 20 2 7 23 2 15:00- 17:59 [Errores Totales 15 13 18 1 16 1| 15:00- 17:59  [Errores Totales 9 8 8 7 9 E
Errores por Dir 10 10 14 1 8 9 Errores por Dir 8 8 u 9 8 9 Errores por Dir 6 B 9 B H 7 Errores por Dir 3 3 2 2
Errores por Vel p2) p2) 3 19 2 20 Errores por Vel 15 2 1 ] 15 14) Errores por Vel 9 8 9 6 1 10 Errores por Vel 3 7 5 5 7 o
% Acierto 54 53 5 6] ful 17 % Adierto o] o] o] 73 2 2 % Acierto o] 7 o] £ I | % Adierto o] o o] o] 1]
[Vel METARSO kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>6 kt 3 3 3 3 3 4 Vel METAR>S kt B B B Bl 2 2 [Vel METAR>10 kt 8 8 8 8 8 g
Hay dato del Mod £ 85 £ 8 3 3 Hay dato del Mod ) E 39 38 20 20) Hay dato del Mod 2 u 3 3 1 14 Hay dato del Mod 8 8 8 8 5 E
Aciero 31 31 3 36 8 9 [Adiero 2% 23 2 % 5 E Aciero 1 2 13 16 3 4 [Adero 6 5 5 6 o o
18:00- 20:59 [Errores Totales 57 53 58 50 27 2| 18:00- 20:59 [Errores Totales 1 15 7 12 15 15) 18:00- 20:59 [Errores Totales 10 12 10 7 1 10) 18:00- 20:59 [Errores Totales 2 3 3 2 5 E
Errores por Dir 2 5 10 7 5 4 Errores por Dir 2 2 5 2 2 2 Errores por Dir 2 2 3 o p Errores por Dir o o 1 o 1 o
Errores por Vel 55 3 8 3 2 21 Errores por Vel 2 13 2 10 13 13 Errores por Vel 8 10 7 7 9 9 Errores por Vel 2 3 2 2 4 B
% Acierto 39] 3 39] 1] 23] 2 % Acierto 65] 61] 56] 6g] % Acierto 58] 50) 7] 70) 2] 29 % Acierto 73] 63) 63] 73] o
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>6 kt 27 27 27 27 27 27| Vel METAR>S kt 1 1 1 1 19 19| Vel METAR>10 kt 6 6 6 6 6 o
Hay dato del Mod 7 7 I 7 E 3 Hay dato del Mod 2 2 1 2 8 E Hay dato del Mod 17 16 15 16 4 4 Hay dato del Mod 6 6 5 6 o o
Adiero 21 18 18 14 3 4 [Aciero 1 15 15 13 2 2 Aciero 1 1 1 12 2 E [Adiero 5 4 5 5 o o
21:00-23:59 [Errores Totales a7 s 55 59 2 30 21:00- 23:59 [Errores Totales 10 6 4 8 6 o 21:00-23:59 [Errores Totales 6 5 4 4 2 E 21:00- 23:59 [Errores Totales 1 2 o 1 o o
Errores por Dir 2 4 1 3 4 3 Errores por Dir o o 0 o 3 2 Errores por Dir 0 0 0 0 1 1 Errores por Dir o o o o o o
Erores por Vel a5 a 54 56 2 27 Errores por Vel 10 6 4 8 3 4 Errores por Vel 6 s 4 4 1 1 Errores por Vel 1 2 o 1 o 9
% Acierto 23] 23] 1] o 1| % Acierto s8] 71] 79] 62] % Acierto 69) 69) 73] 75] 50) 50) % Acierto 8] 67] 100] &3] |
[Vel METARSO kt 101 101 101 101 101 101 Vel METARSS kt a a1 a1 a a 4 Vel METAR>S kt B B B B 2 2 Vel METAR>10 kt 18 8 18 18 8 18]
Hay dato del Mod 8 8 89 8 2 3| Hay dato del Mod 3 3 3 36 3 13 Hay dato del Mod 27 7 7 7 1 1) Hay dato del Mod 7 18 7 18 6 o
[Aciero 30 B 31 2 2 4 [Aciero 23 1 2 23 2 4 [Aciero 2 16 2 2 2 4 [Aciero 5 2 5 5 1 2
00:00-02:59 [Errores Totales 51 54 57 51 2 27 00:00-02:59[Errores Totales 13 7 14 3 1 9 00:00-02:59 [Errores Totales 5 1 6 6 9 7 00:00-02:59 [Errores Totales 2 6 2 3 5 4
Errores por Dir 4 3 3 3 3 7 Errores por Dir 2 o 1 o 1 3 Errores por Dir 0 0 0 0 1 3 Errores por Dir o o o o 1 3
Errores por Vel a7 51 54 3 2% 20 Errores por Vel 1 17 13 13 10 o Errores por Vel 5 1 6 6 8 4 Errores por Vel 2 3 2 3 4 1
% Acierto 31] 39] 39] 13| % Acierto 6] 53] 61] o] 15 3] % Acierto 81] 5q] 78 7] 18 33 % Acierto 8s 67] sg] &3] 7]
[Vel METARSO kt 101 101 101 101 101 101 Vel METAR>6 kt 5 5 5 5 E] E Vel METAR>S kt 3 E] 3 3 3 3 [Vel METAR>10 kt 2 2 2 2 2 2
Hay dato del Mod i 0 7 7 2 31 Hay dato del Mod a a ) a 7 16| Hay dato del Mod % 2% 27 23 1 1) Hay dato del Mod 19 19 19 19 7 7
Aciero 0 2 0 % 2 4 [Aciero % 21 % 2 1 3 Aciero 2 19 3 19 1 pl [Aciero 19 7 19 19 o 1
03:00-05:59 [Errores Totales a a s 9 2 2| 03:00-05:59[Errores Totales 15 20 7 19 16 13 03:00-05:59 [Errores Totales 4 7 4 6 10 10) 03:00- 05:59 [Errores Totales 0 2 o o 7 o
Errores por Dir 1 3 3 3 5 4 Errores por Dir o o o 1 3 2 Errores por Dir o o 0 0 3 9 Errores por Dir o o o o 2 2
Errores por Vel 3 E 2 % p2) 2| Errores por Vel 15 20 17 18 13 11 Errores por Vel 4 7 4 6 7 £ Errores por Vel o 2 o o 5 4
% Acierto 1] ] 39) 39] o 13 % Acierto 63] 51] 60) 4] o % Acierto e 73] e 76] q 9 % Acierto 100] &9 100] 100] 1
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AEROPUERTO DE ALMERIA - ANALISIS POR HORAS

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas Andlisis Conjunto Velocidad - Direccién por Horas Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas
Velocidad del Metar >0 kt Velocidad del Metar > 8kt Velocidad del Metar > 10 kt
HARO0O HARO6 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12 HAROO HARO6 HAR12 HAR18 |IFS00 IFS12 HAR0O HAR06 HAR12 HAR18 IFS00 IFS12
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 24 24 24 24 24 24 Vel METAR>10 kt 15 15 15 15 15 15|
Hay dato del Mod 82 81 90 84 35 34 Hay dato del Mod 22 21 23 22 7 7 Hay dato del Mod 14 13 14 14 4 4
Aciero 14 9 18 11 6 3] Aciero 8 7 10 7 3 2] Aciero 6 5 7 7 3 2|
06:00- 08:59 |Errores Totales 65 66 67 67 28 29 06:00-08:59 |Errores Totales 14 13 15 4 5] 06:00-08:59 |Errores Totales 8 8 7 7 1 2|
Errores por Dir 13 9 7 11 1 2] Errores por Dir 2 2 5 1 2 Errores por Dir 0 0 1 2 1 2
Errores por Vel 52 57 60 56 27 27| Errores por Vel 12 11 10 3 El Errores por Vel 8 8 6 5 0 0]
% Acierto 17] 11] 20] 13 17 9| % Acierto 33 43 32 43 9% Acierto 43 3g] 50] 50] 75) 50|
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 61 61 61 61 61] Vel METAR>10 kt 46 46 46 46 46 46|
Hay dato del Mod 77 76 82 78 35 35 Hay dato del Mod 47 49 49 19 19| Hay dato del Mod 33 35 37 37 13 13|
Aciero 34 41 35 43 15 12| Aciero 32 27 34 12 10} Aciero 21 26 24 29 9 8|
09:00- 11:59  |Errores Totales 42 35 46 35 19 21 09:00-11:59  |Errores Totales 15 21 15 6 8 09:00- 11:59  |Errores Totales 12 9 13 8 4 E
Errores por Dir 8 5 8 4 5 6 Errores por Dir 3 3 3 1 2| Errores por Dir 3 2 1 1 1 2|
Errores por Vel 34 30 38 31 14 15) Errores por Vel 12 18 12 5 6] Errores por Vel 9 7 12 7 3 3]
% Acierto 44] 54} 43 55] 43' 34| % Acierto 68| 55) 69) 63] 53 % Acierto 64 74 65) 78| 69 62}
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 79 79 79 79 79 Vel METAR>10 kt 65 65 65 65 65 65|
Hay dato del Mod 88 86 93 87 35 35| Hay dato del Mod 65 68 66 25 25) Hay dato del Mod 54 54 55 55 21 21
Aciero 46 44 51 50 21 26 Aciero 39 43 41 17 2] Aciero 36 33 36 37 14 18
12:00- 14:59  |Errores Totales 42 42 42 37 14 9) 12:00- 14:59  |Errores Totales 25 26 25 25 8 4 12:00-14:59  |Errores Totales 18 21 19 18 7 3]
Errores por Dir 6 5 7 4 4 1 Errores por Dir 5 4 5 4 3 0} Errores por Dir 4 4 5 4 3 0|
Errores por Vel 36 37 35 33 10 8] Errores por Vel 20 22 20 21 5 4 Errores por Vel 14 17 14 14 4 3]
% Acierto 52| 51 S5 57| 60) 74) % Acierto 62 60) 63| 62| 68 84} % Acierto 67| 61] 65) 67 67| 86|
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 73 73 73 73 73 73 Vel METAR>10 kt 60 60 60 60 60 60)
Hay dato del Mod 77 76 84 78 35 35 Hay dato del Mod 52 54 60 54 27 27| Hay dato del Mod 44 47 50 47 21 214
Aciero 44 48 52 52 18 22| Aciero 34 36 40 37 17 214 Aciero 32 33 38 36 14 18]
15:00-17:59  |Errores Totales 33 28 32 26 17 13| 15:00- 17:59  |Errores Totales 18 18 20 17 10 6] 15:00-17:59  |Errores Totales 12 14 12 1 7 3]
Errores por Dir 5 0 1 4 3 2] Errores por Dir 2 0 1 4 3 2] Errores por Dir 1 0 1 2 3 1
Errores por Vel 28 28 31 22 14 11] Errores por Vel 16 18 19 13 7 4 Errores por Vel 11 14 11 9 4 2
% Acierto 57, 63| 62] 67| 51] 63| % Acierto 65| 67| 67| 69) 63| 78| % Acierto 73] 70) 76) 77 67| 86
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105 Vel METAR>8 kt 63 63 63 63 63 63| Vel METAR>10 kt 50 50 50 50 50 50|
Hay dato del Mod 88 86 93 88 35 35 Hay dato del Mod 51 52 57 54 21 214 Hay dato del Mod 40 41 45 45 17 17|
Aciero 38 37 44 42 14 144 Aciero 38 37 43 41 13 14 Aciero 29 31 36 37 9 10]
18:00-20:59  |Errores Totales 47 46 45 43 21 20} 18:00-20:59 |Errores Totales 13 15 14 13 8 7] 18:00-20:59 |Errores Totales 1 10 9 8 8 7|
Errores por Dir 3 3 3 3 3 p Errores por Dir 1 1 2 1 2 1 Errores por Dir 1 1 1 1 2 1
Errores por Vel 44 43 42 40 18 18] Errores por Vel 12 14 12 12 6 6] Errores por Vel 10 9 8 7 6 6|
% Acierto 43 43 47| 48] 40| 40| % Acierto 75) 71 75 76) 62 67] % Acierto 73 76) 80| 82) 53] 59|
Vel METAR>0 kt 7 7 7 7 7 7] Vel METAR>8 kt 3 3 3 3 3 3] Vel METAR>10 kt 2 2 2 2 2 2|
Hay dato del Mod 3 4 4 4 5 5) Hay dato del Mod 1 1 1 1 2 2| Hay dato del Mod 1 1 1 1 1 1
Aciero 0 1 1 1 0 of Aciero 0 0 1 1 0 0] Aciero 0 0 1 1 0 0]
21:00-23:59 |Errores Totales 3 3 3 3 5 E 21:00-23:59 |Errores Totales 1 1 0 0 2 2 21:00-23:59 |Errores Totales 1 1 0 [ 1 1
Errores por Dir [ 0 1 1 2 2] Errores por Dir 0 0 0 0 1 1 Errores por Dir 0 0 0 0 0 0|
Errores por Vel 3 3 2 2 3 3| Errores por Vel 1 1 0 0 1 1 Errores por Vel 1 1 0 0 1 1
% Acierto qf 23] 23] 25] of ol % Acierto of of 100) 100) qf % Acierto of of 100) 100) of 0|
Vel METAR>0 kt 0 0 0 0 0 0) Vel METAR>8 kt 0 0 0 0 0} Vel METAR>10 kt 0 0 0 [ 0 0|
Hay dato del Mod 0 0 0 0 0 0) Hay dato del Mod 0 0 0 0 0} Hay dato del Mod 0 0 [ 0 0 0|
Aciero 0 0 0 0 0 0] Aciero 0 0 0 0 [ 0] Aciero 0 0 [ 0 [ 0|
00:00-02:59  |Errores Totales 0 0 0 0 0 of 00:00-02:59  |Errores Totales 0 0 0 0 0 0] 00:00-02:59  |Errores Totales 0 0 0 0 0 0]
Errores por Dir 0 0 0 0 0 0) Errores por Dir 0 0 0 0 [ 0] Errores por Dir 0 0 [ [ 0 0|
Errores por Vel 0 0 0 0 0 0) Errores por Vel 0 0 0 0 0 0} Errores por Vel 0 0 0 0 0 0]
% Acierto - - - - - - % Acierto - - - - - - % Acierto - - - - - -
Vel METAR>0 kt 101 101 101 101 101 101 Vel METAR>8 kt 18 18 18 18 18 18] Vel METAR>10 kt 1 1 1 1 1 11
Hay dato del Mod 74 71 78 76 30 32 Hay dato del Mod 15 14 15 15 5 5] Hay dato del Mod 10 10 10 10 4 4
Aciero 14 12 16 14 4 3] Aciero 8 5 8 8 1 0] Aciero 5 5 6 5 1 0|
03:00- 05:59  |Errores Totales 59 56 57 60 26 29| 03:00- 05:59  |Errores Totales 7 9 7 7 4 E 03:00-05:59  |Errores Totales 5 5 4 5 3 4
Errores por Dir 3 4 4 2 0 1 Errores por Dir 0 0 0 0 [ 1 Errores por Dir 0 0 0 [ 0 0|
Errores por Vel 56 52 53 58 26 28 Errores por Vel 7 9 7 7 4 4 Errores por Vel 5 5 4 5 3 4
% Acierto 19] 17] 21] 18] 13] o % Acierto 53] 3¢ 53 53 20] % Acierto 50 50 60] 50} 25] q

102



Verificacion operativa en AEMET de las salidas de vientos de los modelos HARMONIE y ECMWF en aeropuertos de Andalucia

103

AEROPUERTO DE MELILLA - ANALISIS POR HORAS

Analisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas

Velocidad del Metar >0 kt

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas

Velocidad del Metar >8 kt

Andlisis Conjunto Velocidad - Direccion por Horas

Velocidad del Metar >10 kt

HAROO HAROS HAR12 HAR18 IFS00 IFS12 HAROO HAROG HAR12 HAR18 IFS00 IFS12 HAR0D HAROG HAR12 HAR18 1FS00 IFS12
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105} Vel METAR>8 kt 2 2 2 2 32 32 Vel METAR>10 kt 19 19 19 19 19 19
Hay dato del Mod 83 82 % 8 35 35} Hay dato del Mod 28 2 29 % 6 6 Hay dato del Mod 19 16 19 16 6 §
Aciero 2 30 35 29 7 6 Aciero 19 15 19 15 4 3 Aciero 15 1 1 13 4 3
06:00-08:59  |Errores Totales 50 48 53 52 27 2 06:00-08:59 [Errores Totales 9 9 10 9 2 3 06:00-08:59  [Errores Totales 4 5 5 3 2 3
Errores por Dir 6 6 6 4 2 2 Errores por Dir 1 0 0 0 1 1 Errores por Dir 0 o o 0 1 1
Errores por Vel a4 2 47 48 25 26 Errores por Vel 8 9 10 9 1 2 Errores por Vel 4 5 5 3 1 2
% Acierto 39] 37 39 35] 20] 17] % Acierto 69 63 66] 63 67] 50) % Acierto 79 69) 74) 81] 67 50
Vel METAR>0 kt 104 104 104 104 104 104 Vel METAR>8 kt 56 56 56 56 56 56 Vel METAR>10 kt 34 34 34 34 34 34
Hay dato del Mod 76 75 81 76 34 35 Hay dato del Mod a 40 46 40 18 18 Hay dato del Mod 2 2 30 2 10 10
Aciero 38 3 46 40 13 11 Aciero 2% 23 2 28 10 9 Aciero 19 17 20 19 5 4
09:00-11:59  [Errores Totales 38 2 35 36 20 2 09:00-11:59  [Errores Totales 18 17 14 12 8 9 09:00-11:59  [Errores Totales 9 8 10 6 5 §
Errores por Dir 6 6 6 7 4 4 Errores por Dir 0 0 1 1 3 3 Errores por Dir 0 0 1 0 1 2
Errores por Vel 2 35 29 29 16 19 Errores por Vel 18 17 13 1 5 6 Errores por Vel 9 8 9 6 4 4
9% Acierto 50] 15| 57} 53] 3g] 31 9% Acierto 5] s} 70] 70] 56} 50| % Acierto 68] 68 67 76] s0] 40|
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105} Vel METAR>8 kt 58 58 58 58 58 B Vel METAR>10 kt 41 41 41 a1 a1 41
Hay dato del Mod 88 86 ) 87 35 35} Hay dato del Mod 50 a7 48 I3 20 20| Hay dato del Mod 34 31 3 31 1 1
Aciero 63 61 71 55 18 20 Aciero 38 34 40 28 12 13 Aciero 2 3 28 21 7 7
12:00-14:59  |Errores Totales 2 2 21 2 17 15 12:00-14:59  |Errores Totales 12 13 8 17 8 7 12:00- 14:59  |Errores Totales 8 8 5 10 5 5
Errores por Dir 4 6 3 9 7 4 Errores por Dir 2 4 1 3 3 2 Errores por Dir 1 2 o 1 3 2
Errores por Vel 2 19 18 23 10 11 Errores por Vel 10 9 7 14 5 5 Errores por Vel 7 6 5 9 2 3
% Acierto 7] 71 77 63 51] 57, % Acierto 76] 77 83 62) 60 65| % Acierto 76] 74) 85 o8] 58] 58
Vel METAR>0 kt 105 105 105 105 105 105} Vel METAR>8 kt 58 58 58 58 58 58 Vel METAR>10 kt 38 38 38 38 38 3]
Hay dato del Mod 77 76 84 78 35 35 Hay dato del Mod 46 2 45 2 20 20| Hay dato del Mod 2 29 31 27 13 13
Aciero 52 47 54 54 16 20 Aciero 36 2 35 E" 1 13 Aciero % 2n 3 20 6 g
15:00-17:59  |Errores Totales 2 29 30 2 19 15 15:00-17:59  |Errores Totales 10 10 10 8 9 7 15:00-17:59  [Errores Totales 8 8 8 7 7 E
Errores por Dir 6 7 5 4 7 6 Errores por Dir 0 0 0 0 2 2 Errores por Dir 0 0 0 0 2 2
Errores por Vel 19 2 2 20 12 9 Errores por Vel 10 10 10 8 7 5 Errores por Vel 8 8 8 7 5 3
9% Acierto 68] 62 64] 69] 46} 57] 9% Acierto 78] 76} 78] 81} 55} 65 % Acierto 75) 72 74] 74] 4] 62
Vel METAR>0 kt 53 53 53 53 53 53 Vel METAR>S kt 20 20 20 20 20 20| Vel METAR>10 kt 14 14 14 14 14 14
Hay dato del Mod 3 a a7 a3 35 34§ Hay dato del Mod 17 16 18 16 16 16 Hay dato del Mod 12 1 13 1 1 1)
Aciero 15 18 17 16 1 15 Aciero 8 9 8 6 7 10| Aciero 6 7 7 5 4 §
18:00-20:59  |Errores Totales 2 2 2 27 24 19 18:00-20:59  |Errores Totales 9 7 10 10 9 6 18:00-20:59  |Errores Totales 6 4 6 6 8 §
Errores por Dir 2 1 0 2 5 4 Errores por Dir 0 0 0 1 3 3 Errores por Dir 0 0 o 0 2 3
Errores por Vel 2 2 29 25 19 15 Errores por Vel 9 7 10 9 6 3 Errores por Vel 6 4 6 6 6 3
% Acierto 35] 44 36] 37] 31] 44 % Acierto 47| 56 44] 3] 44 63) % Acierto 50] 64) 54 45 33] 50
Vel METAR>0 kt 5 5 5 B B B Vel METAR>8 kt 0 0 0 0 0 of Vel METAR>10 kt 0 0 0 0 0 q
Hay dato del Mod 5 5 5 5 2 2 Hay dato del Mod 0 0 0 0 0 o Hay dato del Mod 0 0 0 0 0 9
Aciero 0 0 0 1 0 0 Aciero 0 0 0 0 0 of Aciero 0 0 o 0 0 0
21:00-23:59  |Errores Totales 4 4 3 2 1 2 21:00-23:59  |Errores Totales 0 0 0 0 0 ol 21:00-23:59 |Errores Totales 0 o o 0 0 9
Errores por Dir 0 0 0 0 0 0 Errores por Dir 0 0 0 0 0 o Errores por Dir 0 0 0 0 0 9
Errores por Vel 4 4 3 2 1 2 Errores por Vel 0 0 0 0 0 ol Errores por Vel 0 0 0 0 0 0
% Acierto of o o 20] qf 0] % Acierto - - - - - B % Acierto - B - I - -
Vel METAR>0 kt 4 4 4 4 4 4 Vel METAR>S kt 0 0 0 0 0 o Vel METAR>10 kt 0 ) ) ) ) o
Hay dato del Mod 3 1 3 4 1 1 Hay dato del Mod 0 0 0 0 0 ol Hay dato del Mod 0 o o 0 0 0
Aciero 0 0 0 0 0 0 Aciero 0 0 0 0 0 o Aciero 0 0 0 0 0 g
00:00-02:59  [Errores Totales 2 1 3 3 1 1 00:00- 02:59  [Errores Totales 0 0 0 0 0 o 00:00- 02:59  [Errores Totales 0 0 0 0 0 0
Errores por Dir 0 0 0 0 0 0 Errores por Dir 0 0 0 0 0 o Errores por Dir 0 0 0 0 0 0
Errores por Vel 2 1 3 3 1 1 Errores por Vel 0 0 0 0 0 ol Errores por Vel 0 0 0 0 0 9
% Acierto o o o o of 0| % Acierto - - - - - - % Acierto - - - - - -
Vel METAR>0 kt 70 70 70 70 70 70) Vel METAR>8 kt 1 1 11 11 11 11 Vel METAR>10 kt 7 7 7 7 7 7
Hay dato del Mod 52 48 55 53 2 2 Hay dato del Mod 9 10 1 8 0 o Hay dato del Mod 6 7 7 5 0 9
Aciero 13 15 17 16 0 0 Aciero 6 9 9 7 0 ol Aciero 4 7 7 5 0 0
03:00-05:59  [Errores Totales 38 2 36 35 2 2 03:00-05:59  [Errores Totales 3 1 2 1 0 ol 03:00-05:59  [Errores Totales 2 o o 0 0 0
Errores por Dir 0 1 2 0 0 0 Errores por Dir 0 0 0 0 0 o Errores por Dir 0 o 0 0 0 g
Errores por Vel 38 31 34 35 2 2 Errores por Vel 3 1 2 1 0 ol Errores por Vel 2 0 0 0 0 0
% Acierto 25 31 3] 30] qf 0] % Acierto 67 oo 87 83]- B % Acierto 67] 100[ 100) 100]- -
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