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Resumen

El Instituto Nacional de Meteorologia (INM) opera
una red de deteccién de descargas el éctricas desde el
afio 1992. El sistema esta constituido en la
actualidad por un tota de 20 estaciones de
radiodeteccion propias dotadas de GPS que trabajan
en un marco de colaboracion internacional
compartiendo en tiempo real datos de otras 14
estaciones  pertenecientes a los  servicios
meteorol 6gicos de Francia (10 estaciones IMPACT)
y Portugal (4 estaciones IMPACT ESP). Los
emplazamientos de los sistemas de radiodeteccion
gue intervienen se pueden apreciar en la figura 1
adjunta.

Fig. 1.- Estaciones de radiodeteccion que alimentan al
Sistemade Alerta Por Impacto de Rayos (SAPIR).

El principal producto de lared es |lalocalizacion de
las descargas eléctricas haciendo uso de agoritmos
gue combinan técnicas radiogoniométricas con otras
que utilizan el instante de llegada de la sefial medido
mediante e reloj GPS de cada estacion. La precision
de la localizacion de las descargas en € interior
peninsular suele ser inferior al kilémetro, y la
eficienciaen las zonas mas pobladas es alrededor del
90% de los rayos que se producen entre nube y
tierra. La cobertura del sistema abarca todo el
territorio  nacional 'y las zonas maritimas
circundantes aunque la disponibilidad de los
productos esté aun reducida en Canariashasta que se
complete la calibracion de las estaciones LS7000
instaladas en junio de 2005 bajo € amparo del
proyecto REDRIM (Red de Deteccion de Rayos de

las Idlas de la Macaronesia) cofinanciado con fondos
FEDER de la Unién Europea.

Descripcion del sistema SAPIR

El INM puso en marcha en 2004 un sistema de
prevencion contra rayosen tiempo real asolicitud de
la Direccion General del Agua destinado a
proporcionar informacion sobre el impacto de las
descargas eléctricas localizadas por la red de rayos.
El denominado “Sistema de Alerta Por Impacto de
Rayos” (SAPIR) naci6 durante el verano de 2.004 de
una experiencia piloto en colaboracion con €l
Sistema Automatico de Informacién Hidrologica
(SAIH) de la Confederacion Hidrogréfica del rio
Segura (CHS). Hoy en dia SAPIR proporciona sus
servicios también a la Agencia del Agua de
Andalucia (AAA) para proteccion en las cuencas
Mediterraneas de su responsabilidad.

SAPIR es unsistema preventivo que da cobertura en
la actualidad alrededor de un centenar de
instalaciones sensibles a la actividad eléctrica
atmosférica. La naturaleza de las instalaciones
protegidas es muy diversa pero la mayoria esta
formada por elementos del sistema propio de
comunicaciones de los SAIH asi como de presasy
embalses, ademés de estaciones de medida en
tiempo real (aforo, pluviometria,.etc) y otras. La
mayor parte de los actuales 62 puntos de proteccion
de SAPIR cubren a varios elementos o instalaciones
tanto del sistema de comunicaciéon como de los
sistemas de telemedida estratégicos para la
integridad del SAIH.

Los emplazamientos protegidos han sido elegidos
por los responsables hidrolégicos entre los mas
vulnerables a la actividad eléctrica atmosférica de
acuerdo con las incidencias registradas durante la
operacion  rutinaria de los servicios de
mantenimiento de los SAIH. La integridad
operacional de estas infraestructuras protegidas por
SAPIR es de vita importancia para mantener la
continuidad &l servicio de alarma proporcionado
por € SAIH sobre todo cuando las condiciones
meteorol6gicas son adversas como ocurre cuando se
producen las tormentas eléctricas (justo agquellas en
las que el SAIH es més necesario para la toma de
decisiones encaminadas a la seguridad y la
proteccion civil).



La informacion preventiva que elabora SAPIR para
cada instalacion sensible es suministrada en tiempo
real y su destinatario es el centro de control de la
cuenca hidrol6gica responsable de lainstalacion. La
informacion se clasifica segin € lugar donde se
haya registrado la actividad eléctrica que motivo la
generacion del aviso. SAPIR da lugar atres posibles
zonas de proteccion definidas entorno a cada punto
como puede apreciarse en la figura 2, de acuerdo
con los requisitos establecidos por la autoridad
hidrol 6gica.

30 km

Fig. 2.- Geometria de las areas de proteccion. SAPIR
proporciona en la actualidad informacion para 126 zonas
distintas que protegen arededor de un centenar de
instalaciones estratégicas del SAIH agrupadas en 62
puntos de proteccion contra € impacto de descargas
eléctricas.

Graduacién delosniveles deriesgoeléctrico

A cada zona de proteccion definida entorno a punto
escogido corresponde un nivel de riesgo de afeccién
de la tormenta eléctrica. El primer nivel de riesgo (el
més bajo) corresponde a la zona que aglutina d &rea
total de la cuenca hidrolégica contenida en el
interior de la “divisoria de aguas” en la que esta
enclavada lainstalacion (por ejemplo, ladivisoria de
la cuenca del sur marcada en rojo en lafigura 3). De
este modo, cuando se produce el primer impacto de
una descarga en la cuenca hidrolégica o en sus
inmediaciones bgjo vigilancia de SAPIR, € sistema
emite un mensgje de correo electronico destinado al
centro de control del SAIH que pone en guardia al
dispositivo de proteccién de la cuenca afectada para
iniciar las posibles acciones preventivas bien sean
manual es 0 autométicas.

El segundo grado o nivel de riesgo se alcanza en €

momento en gque se produce una descarga en el drea
de proteccién en forma de corona circular de unos
2000 knt en torno a lainstalacién a proteger. Este
grado de riesgo se alcanza si se produce la
localizacion de una descarga eléctrica en una corona
circular comprendida entre los radios de 15 y 30

kilémetros respecto al objetivo a proteger (se adjunta
un ejemplo en la figura 3). Esta informacion es

proporcionada también a través del correo
electrénico y constituye un mensgje informativo de
mayor riesgo de afeccidn de latormenta eléctrica. Se
ha convenido en denominar el nivel de riesgo
alcanzado en este caso como nivel de adertaparae
punto de proteccion. Este mensaje es clave para
disparar acciones preventivas mas contundentes
encaminadas a evitar que sea acanzado directa o
indirectamente por las consecuencias de la tormenta
eléctrica.
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Fig. 3.- Termina de control y supervision de la actividad
de SAPIR en el INM. Ejemplos de zonas activas. zona
poligonal con nivel de riesgo bajo y corona circular como
zonade derta

El nivel de maximo de riesgo se alcanza cuando se
reciben mensajes sobre actividad eléctrica en €
interior del circulo de 15 kilébmetros respecto a
punto de proteccién. Este tipo de informacion
desencadena  autom&@icamente  medidas  de
emergencia para proteger €l objetivo.

SAPIR se ha configurado de modo que una vez
alcanzado un determinado grado de riesgo se
mantenga activado a menos durante un periodo
prudencial que se ha convenido inicialmente en diez
minutos aunque podria utilizarse cualquier otro. Si
transcurrido ese tiempo no se vuelve a producir la
localizacion de ninguna otra descarga en la misma
zona SAPIR emite inmediatamente un mensge
electrénico definalizacion del episodio de riesgo.

Si por el contrario, dentro del periodo en el que se
mantiene activo un determinado grado de riesgo se
volviese a producir una nueva descarga en la misma
&rea, entonces SAPIR iniciaria de nuevo b cuenta
atrés en la relgjacion del periodo de riesgo. No
obstante, si la duracién del episodio se prolongase d
registrarse nuevas descargas correlativas con una
carencia inferior a diez minutos en la misma zona
hasta acanzarse los treinta minutos de actividad
desde el primer impacto se ha acordado que SAPIR
envie un mensge electronico de confirmacién o
continuidad del evento al centro de control del SAIH
para avisarle de que se mantiene la actividad y, por
consiguiente, € grado de riesgo acanzado



anteriormente.  Ahora bien, si transcurrida la
segunda o tercera O sucesiva iniciacion del
cronometraje de 10 minutos no se tuviera constancia
de nueva actividad eléctrica en b misma zona se
emitiria un mensaje de finalizacién del episodio de
riesgo correspondienteal aviso de activacion inicial
para el mismo area.

Los mensgjes de confirmacion o mantenimiento del
grado de riesgo por continuidad de la actividad
eléctrica proporcionan a usuario un mecanismo de
seguridad para la verificacién y comprobacion de
que no se ha producido ninguna incidencia que
afecte a estado de disponibilidad de SAPIR
generando confianzaen el conjunto del sistema.

Herramientas de control

Todos los sistemas, automaticos 0 no, necesitan
periodos de mantenimiento en los que deben
permanecer inactivos. Sobre todo si no cuentan con
un sistema redundante o de replica secundario que
tome el control en sustitucién del principal cuando
sean necesarias labores de administracion o gestion.
Como el sistema SAPIR no estd configurado en
redundancia con otro sistema gemelo las paradas
controladas del sistema se realizan cuando a juicio
de la unidad de teledeteccién terrestre del INM
responsable de la administracion de la red de rayos
no hay riesgo de actividad eléctrica en las zonas
protegidas.

SAPIR utiliza el correo electrénico paragarantizar al
usuario € conocimiento de los periodos de
indisponibilidad. Esto es, en caso de producirse una
parada programada para la realizacion de labores de
mantenimiento 6 actualizacién, que rara vez se
producen, e propio sistema elabora un mensgje de
correo informando del instante en que se produce
esa parada. Asi mismo, cuando se produce la
reactivacion del sistema también se emite un
mensaje electrénico avisando el momento exacto en
que ocurre.

Las situaciones de indisponibilidad involuntaria de
SAPIR quedarian reducidas casi en exclusiva a la
posible caida por falta de alimentacién del sistema o
a falo de la propia plataforma en cuyo caso no
cabria esperar la emision de avisos. Estas situaciones
son casi inverosimiles a estar ubicada la plataforma
CENTELLA que soporta el funcionamiento del
sistema SAPIR en el centro de proceso de datos del

INM dotado de sistemas avanzados de proteccién y
alimentacion aternativa. Asi mismo, la plataforma
esta sometida a la supervision rutinaria de la unidad
de teledeteccion terrestre garantizdndose €
mantenimiento y la actualizacion del software de
aplicacion. No obstante, €l reinicio operativo del

sistema siempre conlleva el aviso automatico.

Aungue sea remota, la posibilidad de fallo del
sistema existe. Fundamentalmente por este motivo,
se ha dotado a los dos centros hidrol6gicos de
control del SAIH con cobertura de SAPIR de un
acceso Web a los datos de la red de rayos en tiempo
real. Este servicio es proporcionado mediante otro
servidor de lared de rayos del INM residente en una
plataforma también independiente de CENTELLA.
Este servicio Web ofrece por medio de un usuario y
su correspondiente clave, el acceso a una carta
geogréafica simple de cada cuenca hidrolégicay sus
alrededores con la posicién de las descargas de las
tres Ultimas horas con d objeto de complementar €l
servicio de mensgjeria de alarmas y comprobar el
funcionamiento de SAPIR.

Mapa de Rayos en tiempo real
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Fig. 3.- Servicio Web del Mapa de Rayosentiempo real.

El sistema de prevencion SAPIR complementado
con esta herramienta de visualizacion en tiempo real
de la actividad eléctrica facilita a usuario el
conocimiento de los periodos y |as situaciones en las
que hay nulo o bajisimo riesgo de tormenta eléctrica
gue le pueden servir para mantener y actualizar sus
propios sistemas de gestién de lainformacién.

M edidas preventivas de proteccion

La medida preventiva por excelencia que suelen
adoptar los centros de control del SAIH que reciben
un aviso, derta o darma del INM por impacto de
una descarga eléctrica consiste en la sustitucién de
las fuentes o servicios de alimentacion procedentes
de los operadores energéticos por otras fuentes
aternativas con menor riesgo o menor sensibilidad a
la exposicion a la tormenta eléctrica. De este modo
se evita la llegada de sobretensiones y parésitos a
través de la linea de suministro eléctrico de la
compafiia geradora. EI método utilizado para €l
control y gjecucién de las 6rdenes de conmutacién
de fuentes de aimentacién es una primicia en
Espafia como sistema integramente automético de
proteccidn contrarayos.



Este sistema automatico de gestion evalla la
informacién llegada de la red de rayos del INM,
analiza las posibilidades de proteccion especificas de
cada instalacion, toma la decision de ejecucion
enviando la orden apropiada a la instalacion
hidrolégica y facilita medios para e control vy
verificacion remota de la bondad del proceso. El
sistema se ha bautizado también con el nombre de
SAPIR, ha sido disefiado y desarrollado en su
primera version integramente por € equipo del
SAIH de la Confederacion Hidroldgicadel Seguray
se ha comprometido su entregaa INM como retorno
tecnol égico de esta colaboracion que podria facilitar
las operaciones de supervision del funcionamiento
de las redes de observacion del INM asi como la
mejora de su mantenimiento preventivo.

Valoracion de la experiencia piloto inicial de 2004

A continuacion se resumen a grandes rasgos los
resultados de la valoracion de la experiencia piloto
inicial en la CHS para las 31 &eas circulares de
proteccion elegidas experimentalmente durante d
periodo agosto-octubre de 2004 sometida a la
consideracion de la 38 reunion de coordinacion del
SAIH convocada por la Direccion General del Agua
del Ministerio.

Para inicio de la experiencia piloto en la cuenca
hidrolégica del rio Segura se definié en torno a cada
punto de proteccién una Unica zona o area de
proteccion. De entre las posibilidades geométricas
iniciales (poligono, corona, linea, circulo,...etc.) se
optd por circulos de un radio de 30 kilémetros. En
cuanto al método de aviso 0 comunicacion en
tiempo real se puso en marcha el sistema de avisos
por correo electrénico anteriormente descrito para
las 31 zonas y la comunicacion de los rayos
individuales |ocalizados por lared del INM.

De un total de unos 120.000 rayos en un entorno
sindptico de la cuenca hidrolégica responsabilidad
de la CHS se generaron 8529 avisos de impacto
repartidos seguin se muestra en la figura 4 en las
distintas zonas de proteccién af ectadas.
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Fig. 4.- Distribucion de mensgjes de alarma emitidos por
SAPIR en las éreas de proteccion con un radio de 30 km.

Posteriormente, se simularon los resultados que
habria tenido esta campafia piloto en €l supuesto de
gue se hubiesen tomado en consideracidon que tan
sblo aquellos rayos caidos dentro de un radio de 10
Km. respecto a objetivo de proteccion fuesen
nocivos. Los resultados de la simulacidn en estas
zonas de proteccion con un drea de unos 314 knf
(aproximadamente la séptima parte de la utilizada en
la experiencia real) se pueden observar en la figura
5. Esencialmente se hubieran reducido los dias de
tormenta que afectaron a los puntos de proteccion al
68% de los iniciales (de 28 a 19) y los posibles
mensajes de riesgo se habrian quedado en d 3% (del
total de 8529 mensajes enviados durante los meses
de agosto, septiembre y octubre se habrian quedado
en 258).
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Fig. 5.- Distribucion de mensajes de alerta obtenidos de la
simulacion de éreas de proteccion con un radio de 10 km.

Puesta operativa final de SAPIR en 2.005

La entrada definitiva en operacién de SAPIR en
abril de 2005 se realizd con mejoras significativas
gue han supuesto mayor complejidad en la
definicién del sistemay un mayor volumen de datos
y avisos respecto a los emitidos en la experiencia
piloto que aunque podrian haber sido reducidos
sensiblemente en nimero no lo fueron por que no
suponia ningln inconveniente para las posibilidades
de gestion automatica de la informacién en los
centros de control. En este sentido, se redefinieron
los puntos a proteger y las zonas de proteccion en
torno a cada punto pasando de una Unica zona inicial
a ser tres con las caracteristicas detalladas
anteriormente. A saber: el perimetro de la divisoria
de auas de la cuenca, una corona circular y un
circulo proxino como se puede apreciar en €
esquemade lafigura 2.

Durante lafase piloto de experimentacion del verano
de 2004 se tomé en consideracién como fendmeno
desencadenante de los avisos de riesgo al rayo. Entre
los expertos internacionales se conviene en que €l
rayo es la agrupacion de las descargas entre nube y
tierra que se han producido en un entorno de 10
kilbmetros y en un lapso temporal de un segundo. El
sistema del INM esta configurado para que la



primera descarga localizada sea la representativa del
conjunto pero parece evidente que los dafios a los
elementos a proteger en cada zona podrian ser
ocasionados por cualquiera de las descargas que
alcancen el suelo y que constituyen el rayo (ver
figura 6 adjunta).

Fig. 6.- Rayo constituido por multiples descargas. Bargjas,
18 de junio de 2004 a las 22:39 TMG (cortesia de José
Antonio Quirantes Calvo).

Entre las mejoras realizadas con motivo de la
entrada en servicio operacional de SAPIR se
encuentra la consideracion de todas las descargas
individuales constitutivas de los rayos como
motivadoras de la activacion del SAPIR (no sélo de
la primera). De este modo, y aunque desde el punto
de vista de la vigilancia meteoroldgica no engan
interés los fendmenos que ocurren en escalas
temporales tan pequefias el sistema se configurd
para trabajar en este ambito temporal. El nimero de
descargas simples obviamente es mayor que €l de
rayos. Aunque depende de la situacién, puede rondar
aproximadamente €l triple. Este salto conceptual
repercute en una mayor eficacia de SAPIR, asi como
en la reduccion de las posibles omisiones
informativas del sistema

Fig. 7.- Detdlle de las zonas de proteccion cubiertas por
SAPIR y de las estaciones de radiodeteccion més
préximas a 1 de abril de 2006.

Manifestado €l interés de los distintos SAIH parala
puesta en marcha de SAPIR en los centros de control
de las cuencas de su responsabilidad y habida cuenta
del incremento de la cantidad de datos (al menos en
dos ordenes de magnitud) con respecto a la
experiencia inicial hubo que reconsiderar la
distribucion de los mensgjes de localizacion de
descargas eléctricas en tiempo real debido a la
necesidad de exploracion de métodos seguros y
optimizados para el INM. Una vez redizadas las
exploraciones un servicio semejante a inicial estaria
en condiciones de restablecerse.

El servicio poporcionado por el INM a usuario
hidrol6gico viene complementado ademéas por la
comunicacién  periddica  adicional de las
caracteristicas de calidad mas relevantes de lared de
rayos en las zonas geogréficas con cobertura de
SAPIR representadas en la figura 7. Estas
caracteristicas son las obtenidas por medio de la
evaluacion periddica del grado de error medio en el
posicionamiento de las descargas eléctricas asi como
la evaluacion de la disponibilidad de las estaciones
de deteccion operacionales en el areadeinterés.

Per spectiva de mejora de SAPIR

La evolucién y perspectiva de mejora del sistema
SAPIR se producirA como consecuencia de la
adaptacion y mejorade |la eficienciadel segmento de
radiodeteccion de lared de rayos del INM y también
del desarrollo de nuevos técnicas ldgicas para la
definicion de zonas de proteccidn més eficientes.

En este sentido, el establecimiento del objetivo de la
homogeneidad en las observaciones de
radiodeteccion como prioridad del programa de
observacion de la red de rayos del INM conllevaria
unamejoraimplicitaen el sistema SAPIR ademés de
eliminar los errores derivados de la ambigliedad del
actual programa de observacion. Esta megjora seria
consecuencia inmediata de la incorporacion de las
descargas que no alcanzan €l suelo (relampagos en
general) como elemento disparador del aviso de
riesgo en SAPIR. Afiadir los reldmpagos tendria un
efecto anticipador sobre los posibles riesgos
eléctricos atmosféricos del orden de unos 20 a 30
minutos respecto a la consideracion en exclusiva de
las descargas entre nube y tierra actualmente
observadas con cierto grado de incertidumbre.

Las nuevas estaciones LS7000 instaladas en
Canarias disponen de capacidad para la deteccién de
reldmpagos o0 descargas intranube de modo
semejante a las estaciones portuguesas (el fabricante
sefidla que alrededor de un 30% del total). Sin
embargo, la configuracion actual de las estaciones
propiedad del INM en la peninsula las hace
incapaces de acanzar este objetivo (lo mismo
ocurre ala de Palma de Mallorca). Esto no significa



que la red del INM no pueda adaptarse para
conseguir este objetivo. Sino mas bien a contrario,
el INM necesita reducir la indeterminacion actual
que hay en la asignacién de un elevado nimero de
relampagos como descargas positivas entre nube y
tierra modificando la configuracién de la red para
corregir este error.

Hoy por hoy, afalta de un redisefio renovador de la
ya vieja red de deteccién de rayos, ¢ modo més
répido de mejorar las capacidades de radiodeteccion
es incrementar la colaboracion con las redes vecinas
de radiodeteccion con estaciones que tengan
cobertura en zonas de interés para Espaia e
integrables en el actual sistema del INM. En este
sentido, se ha realizado un esfuerzo iniciando la
colaboracion con Portugal desde 2002 e
incrementando el intercambio con Francia hasta diez
estaciones en junio de 2.004 obteniéndose una
ostensible mejora en la cobertura en el Atlantico, €l
Cantébrico y el Golfo de Ledn.

Ademas, = han recibido propuestas para iniciar la
cooperacion con d Servicio Meteorolégico Italiano
cuyas estaciones también detectan relampagos
intranube y tienen alcance sobre el archipiélago
Balear donde la cobertura del INM se resiente por su
vulnerabilidad. Hemos tenido  conocimiento
recientemente de la puesta en marcha por € Servicio
Meteoroldgico de Marruecos de una red con cinco
estaciones de modelo idéntico a portugués. Todo
esto conforma un panorama esperanzador sobre las
posibilidades de meora que comportaria la
intensificacion de la colaboracion con los servicios
meteorol 6gicos vecinos.

Es evidente que la posibilidad de mejora de la
eficiencia de los productos de SAPIR es importante
s atendemos a las necesidades actuales de
incremento en la disponibilidad de nuestras propias
instalaciones, a la reduccién de sus fragilidades y
vulnerabilidades y a refuerzo de territorios con
insuficiente eficiencia y pobre precision en la
localizacién de rayos. No obstante, la eficiencia en
el sistema SAPIR podria mejorarse por la via del
estudio individualizado de la forma Optima que
deberian tener las areas de proteccion en torno a
cada punto de proteccion en particular.

Como ya se observd en la valoracion de la
experiencia previa a la puesta en marcha operativa
de SAPIR son demasiados | 0s mensaj es obtenidos de
la consideracién de é&reas de proteccién muy
amplias. Si la probabilidad de impacto por unidad de
area fuese uniforme e isétropa a reducir el area de
proteccion también se deberia reducir € nimero de
avisos en la misma proporcion. Naturalmente esto
no ocurre porque la distribucién de las descargas
atmosféricas manifiesta una gran aleatoriedad y no

tiene ni la uniformidad ni la isotropia que se le
supone.

Ademas de laaleatoriedad en la distribucion espacial
de las descargas de una tormenta también resulta
impredecible la distanciaminimaal objetivo alaque
ha producirse una descarga de intensidad dada para
gue potencialmente provoque efectos indeseados. En
este sentido, actualmente los usuarios definen € &rea
de consecuencias dafiinas para el objetivo a proteger
si es acanzada por una descarga y, entre los
reguisitos, también escogen la forma del perimetro
de proteccion (bien poligonal o sector o corona
circular o zona lineal o combinacion de los
anteriores) que se ha de establecer como area de
proteccién. Sin embargo, esta libertad de eleccién no
implica el uso de ningln criterio probabilistico para
optimizacién en el sistema de proteccion.

Los ensayos realizados en €l INM utilizando la base
de datos histéricos nos permiten garantizar la
eleccion de una forma Optima especifica para el
contorno de cada area de proteccion a fin de
garantizar €l minimo de probabilidad de impacto en
las zonas sensibles con un minimo nimero de
mensajes, minorando también el nimero de falsas
alertas y reduciendo el tiempo de activacion de la
alerta. Con respecto a este Ultimo, la metodologia
utilizada nos asegura un retraso en torno a 30
segundos entre €l instante en que se produjo la
descarga y €l momento en que estaria disponible la
alarma en el centro de control de cuenca. Se dispone
de planes a corto plazo para reducir a la mitad este
retraso respecto a la simultaneidad inalcanzable del
“auténtico” tiempo real. De modo que no seria dificil
imaginar que los usuarios de SAPIR puedan
verificar que la llegada del trueno correspondiente a
una descarga observada desde su centro les llegase
después de recibir el aviso de SAPIR y haberse
adoptado previamente los mecanismos de proteccion
delasinstalaciones.

Extension del serviciocompleto a otrosusuarios

En la actualidad, todas las oficinas meteorol 6gicas
de aerddromo y observatorios del INM estan dotadas
de parte de los servicios y herramientas que conlleva
SAPIR. En particular, disponen de usuarios Web
locales para el seguimiento de la actividad eléctrica
en la proximidad de cada observatorio en tiempo
real durante las tres Ultimas horas. Asi mismo, el
sistema nacional de prediccion del INM dispone en
todos sus Grupos de Prediccion y Vigilancia asi
como en el Centro Nacional de Prediccion de un
usuario Web a modo de backup para la actual
aplicacion de seguimiento de la actividad eléctrica
basadaen McIDAS.

Del mismo modo, €l servicio de Proteccion Civil de
alguna Comunidad Auténoma para facilitar el



cumplimiento de sus fines dispone de las
herramientas de seguimiento y control de SAPIR
con un alcance geografico autonémico. No es dificil
imaginar la aplicacion inmediata de SAPIR para dar
cobertura a los planes de emergencias en puertos asi
Como en otros sectores estratégicos de actividad muy
sensibles ante los  fendmenos  eléctricos
atmosféricos.

El despliegue completo de SAPIR para dar cobertura
a la proteccion de las labores aeroportuarias para
abastecimiento de combustible no sdlo reduciria el
precioso tiempo de decision del usuario aeronautico
respecto a sistema actualmente utilizado (retraso
sistemético de varios minutos), sino que aumentaria
su eficiencia al considerar las descargas individuales
parael inicio del avisoy no la primera de ellas como
hasta ahora se viene haciendo.

Conclusiones:

El Sistema de Alerta Por Impacto de Rayos ha
superado el proceso de experimentacion y
evaluacion considerado por la autoridad hidrol6gica
dando como resultado una mejora importante en la
calidad de la primera version del mismo d aumentar
su eficiencia tomando en consideracion todas las
descargas €l éctricas atmosféricas entre nube y tierra
gue detecta lared del INM para la activacion de los
avisos destinados a Sistema Automético de
Informacién Hidrolégica reduciéndose asi el riesgo
de omisiones con respecto a aviso basado
exclusivamente en la definicion convenciona de
rayo.

También se ha reducido e tiempo de respuesta de
SAPIR frente a otros sistemas que invierten minutos
en el proceso de calculo. El intervalo desde el
momento en que se produjo la descarga hasta que se
comunica el aviso se ha reducido hasta unos 30
segundos (en breve se reducird a 15 segundos). Asi
mismo, se ha podido comprobar que SAPIR ahorra
las falsas aarmas provocadas por ruido
electromagnéticoexistente en la proximidad de
algunos sistemas a proteger y que otros sistemas de
proteccion que no actlan en red malinterpretan
confundiéndole con  descargas atmosféricas
inexistentes.

La evolucion futura més notable del sistema SAPIR
consiste en la posibilidad de incorporar la
informacion climatolégica de descargas eléctricas
locales registradas por la red del INM. Se han
realizado ya algunas pruebas con un resultado
prometedor. Este método conduciria a la
optimizacién del conjunto de caracteristicas de
calidad del sistema por medio de la definicion
objetiva 'y especifica del area de vigilancia entorno a
la localizacion de cada instalacion estratégica a

proteger.
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