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L Indicativo Nombre estacion Provincia ~ Nummeses Fechainicio Fechafinal Variable
IntrOdUCCIOn 13878 ACORUNA (INSTITUTO) ACORUNA 490 1877 1917 PT
8178 ALBACETE(INSTITUTO)  ALBACETE 836 1865 1936 PT
La funcién del Servicio del Banco Nacional de Datos Climatol6- 5406 ALCALALAREAL (CHG) JAEN 1068 1882 2009 P
gicos (BNDC), es recoger, cuidar y suministrar la informacién cli- 8025F  ALICANTE (JARDIN DELASILO)  ALICANTE 242 1855 1875 PT
matolégica que proporcionan las estaciones de las distintas redes S025H R\ I CANTE (MAREGRARD) A IGANTE By 10 LE) TS k
de ob 60 de AEMET. 8025E ALICANTE (INSTITUTO) ALICANTE 752 1876 1938 PT
€ observacion de 24448 AVILA (INSTITUTO) AVILA 712 1881 1947 T
Dicho de esta forma podria parecer que su cometido es extre- w8 BADAJOZ (NSTITUTO) BADAJOZ 1391 1864 1984 PT
madamente simple y no es as{ ya que debe asegurarse de disponer 0201E  BARCELONA(UNIVERSITAT)  BARCELONA 1039 1850 1936 PT
del soporte técnico adecuado para el almacenamiento, mantener- 1077¢ BILBAO BIZKAIA 708 1859 1920 PT
lo en éptimas condiciones, definir, desarrollar y controlar los mé- 232/ RGOS OSEHVATORIO) R BURGOS i520 1552 1921 Gl
. . . . ‘- 50738 CADIZ(HERMANOSURRUTIA)  CADIZ 499 1839 1882 P
todos para registrar y validar de las observaciones climatolégicas, pr— SR DL 238 pre pro ;
garantizar la integridad de la informacién y evitar pérdidas, a la 5038 CAZORLA JAEN 1223 1883 1999 3
vez que suministrar los datos climatolégicos y disefiar y desarro- 4121C  CIUDADREAL(INSTITUTO)  CIUDADREAL 1111 1866 1970 P
llar productos a fin de satisfacer las necesidades de los usuarios. 5515A  GRANADA (UNIVERSIDAD)  GRANADA 726 1865 1939 PT
Actualmente el BNDC dispone de unas bases de datos con ges- 2:;’: H:’:;ﬁ‘(‘l ::Z:TT'J:;)O) ":’::;’A :‘3’:’2 1::3 :2:2 :I
tor ORACLE en las que almacena mds de 7400 millones de datos, Py R prves 2013 T
lo que supone la casi totalidad de informacién obtenida a lo largo 666 LAS PALMAS LASPALMAS 9% 1881 1980 3
de mas de 2 siglos de observaciones. 2652D LEON (INSTITUTO) LEON 216 1865 1925 P
9771A LLEIDA (INSTITUT) LLEIDA 17 1881 1947 P
contenido de informacién 9148A LOGRORNO (INSTITUTO) LARIOJA 508 1881 1962 P
31957 MADRID (ASTRONOMICO) MADRID 739 1853 1919 PT
3195 MADRID (RETIRO) MADRID 1435 1893 2013 PT
La informacién del siglo XIX y dos primeras décadas del XX & VALAGA MALAGA 1236 1878 1990 PT
almacenada en la Base Climatoldgica corresponde a datos de pre- B8O04A MAO (PRIETOYCAULES)  BALEARES 732 1865 1925 PT
cipitaciones y temperaturas extremas mensuales, aunque también 71820 MURCIA (INSTITUTO) MURCIA 1110 1862 1955 PT
hay informacién diaria de algunas localidades. ?2:;:; ounsns;::smum) :1;1::»?385 1;92: 1::3 123;; :
Entre 1911 y 1919 la base de datos climatoldgica registra el alta 216 TSI, TS 3 e prens o
de 410 nuevas estaciones de las que guarda informacion de preci- B228M PALMA MONTESION BALEARES 60 1862 1916 PT
pitacién diaria y meteoros, ademds de temperaturas maximas y 9262A PAMPLONA INSTITUTO NAVARRA 884 1880 1953 PT
minimas diarias de muchas de ellas. Esto se debe a que en 1911 P PONTEVEDRA (INSTITUTO)  PONTEVEDRA 930 1886 1985 T
se inici6 la ampliacién de la red de observacién mediante colabo- S RUIGCERDS GIHONG G0 R e 7
- . PR 4568 RIOTINTO (MINAS) HUELVA 1242 1879 1982 P
racion de personal no profesional, dando lugar a un rdpido incre- G R pres e =
mento de observatorios y originando lo que posteriormente serfa 5072 SAN FERNANDO CADIZ 2243 1805 2008 PT
la red secundaria de observacion. 1024D  SANSEBASTIAN (INSTITUTO)  GIPUZKOA 276 1878 1900 PT
Hasta 1919 solo habia 2 observatorios dedicados exclusivamen- 5906 SANLUCAR BARRAMEDA CADIZ 1148 1888 2004 P
te ala meteorologia, el Observatorio Central en el Retiro y el Obser- AT > N TN E R MAREOGRARD IGANTACH IS 52 78 LS i
. - . . 1475  SANTIAGO DE C.(UNIVERSIDAD) A CORUNA 1037 1859 1958 PT
vatorio de Izafa, los datos de otras localidades eran suministrados i ST D G0 o e pres T
por Universidades e Institutos que disponian de personal e instru- 57670 SEVILLA (GLESIAANUNCIACION) _ SEVILLA 958 1865 1967 PT
mentacién propia. En ese afio se reorganizé el Servicio Meteoro- 2030C SORIA (INSTITUTO) SORIA 945 1865 1943 PT
légico y se reglamento la observacién mejorando su calidad, y ya £449c STA.CRUZDETENERIFE  SANTACRUZD 1660 1865 2013 P
de 1920 se registran en la Base los datos de presién, humedad, in- goot TARIFA CADIZ 1364 1866 2013 P
solacion, nubes, visibilidad y viento del Observatorio del Retiro de 2;233 TORT;;??;;:::ZILTEB)ESUS) TA;?:L;LN " ;ﬁ; ::;z :Zﬁz :1
Madrid, alos que se unen los del Observatorio de la Universidad de 5156 UBEDA TAEN 1085 1887 2003 p
Barcelona desde 1921, los de Sevilla desde 1923 y poco a poco los 8416A  VALENCIA(UNIVERSIDAD)  VALENCIA 927 1859 1937 PT
de el resto de las estaciones que fueron constituyendo la red prin- 2422C  VALLADOLID (UNIVERSIDAD)  VALLADOLID 1112 1859 1969 PT
cipal de observatorios climatoldgicos. ILES a0 RANIEVEDR N o0 R U
. . . 9443D ZARAGOZA (FACULTAD DE CIENCIAS) ZARAGOZA 685 1892 1949 PT
Tanto las estaciones de la red principal como secundaria han YerT TSN 2 e prv pres e
sido siempre las principales fuentes de datos climatoldgicos, pero 9443F  ZARAGOZA (ESCOLAPIOS)  ZARAGOZA % 1880 prve P
a la informacién que proporcionan hay que sumar la de las esta- Estaciones con dato diario
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ciones automadticas, que comenzaron a instalarse en década de los
80 en regiones con deficiencia de observatorios o en dreas de difi-
cil acceso para de ampliar la densidad espacial de la informacion.
Sin embargo muchas de ellas han sustituido a estaciones conven-
cionales de la red secundaria que por algin motivo han dejado de
ser atendidas. En la actualidad hay de més de 850 estaciones auto-
madticas que proporcionan datos de viento, temperatura, humedad,
presion, precipitacion, insolacién, temperaturas del suelo y subsue-
lo, visibilidad, y algunas incluyen el estado del tiempo y la altura
de la capa de nieve. Desde el afio 2009 el BNDC dispone de una
Base Diezminutal donde recoge, practicamente en tiempo real, la
informacién diezminutal de estas estaciones.

Debido a la estrecha relacién entre las variables climatoldgi-
cas y su evolucién temporal con los ciclos biolégicos de animales
y plantas, se ha considerado adecuado incluir la informacién fe-
nolégica en el BNDC. Para ello se ha creado una Base de Datos Fe-
nolégica que en breve estard operativa. Los trabajos se han desa-
rrollado en colaboracién con el Servicio de Aplicaciones Agricolas
e Hidroldgicas, cuyo personal ha realizado una estupenda labor
definiendo meticulosamente las especies y estadios a considerar y
determinando las caracteristicas de configuracién de las estacio-
nes. Ya se dispone de las herramientas necesarias para la gestion
de la Base y la captura de los datos, pero queda pendiente el desa-
rrollo de herramientas de explotaciéon que irdn programandose en
funcién de las necesidades que se detecten.

En la actualidad el BNDC recoge informacién de 2366 estaciones
pluviométricas, 1015 termomeétricas, 112 principales y 858 automati-
cas, ademads de la proporcionada por las estaciones de las confede-
raciones hidrograficas que ha comenzado a almacenarse este afio.

Tareas de mantenimiento

Una de las principales preocupaciones del Servicio del BNDC
es la de asegurar la integridad y calidad de la informacién que
almacena. Para ello ha desarrollado unos programas de captu-
ra de datos especificos para cada tipo de observatorio, que in-
corporan gran cantidad de pruebas de validez o depuraciones
a fin de localizar datos erréneos e impedir su carga en la Base
de Datos. Estos programas proporcionan informacién sobre los
errores detectados para facilitar su correccién y requieren la in-
tervencion de personal debidamente cualificado. Sélo hay una
excepcién en cuanto a la aplicacion de depuraciones de datos
previa a su incorporacion al sistema de almacenamiento, y es
el de las de estaciones automaticas. En este caso los datos diez-
minutales se cargan de forma totalmente desatendida, de ma-
nera que la disponibilidad de la informacién sea lo mds rapida
posible respecto a la hora de observacién. Posteriormente a su
carga y de forma automadtica, se les somete a unas pruebas cu-
yos resultados permiten, al menos, hacer una grosera califica-
cién de su fiabilidad.

Pero no termina ahi el control sobre los datos ya que ademds
el sistema informatico del BNDC dispone de unas funcionalida-
des, implicitas o no en los programas de gestién de la Base de Da-
tos Climatolégica, que facilitan la localizacién de posibles errores,
principalmente en lo que concierne a los datos de las estaciones
automaticas.
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Una de estas herramientas permite obtener mapas con los da-
tos de las observaciones y por comparacion de los valores en pun-
tos proximos detectar informacién sospechosa. Ademds se gene-
ran diariamente mapas de isolineas de distintas variables en los
que es facil localizar ntcleos con valores visiblemente exagera-
dos y frecuentemente erréneos. Para las estaciones automadticas se
dispone de unos graficos diezminutales, en los que se presenta la
evolucion simultanea de la temperatura, viento, precipitacién, hu-
medad, presion e insolacion a lo largo del dia civil o pluviométri-
co, de su estudio se puede a determinar si el disparo en el valor
en alguna de las variables se debe a algtin fendmeno meteorol6gi-
co 0 es un error. Supdéngase el caso de un pico en la velocidad del
viento asociado a una tormenta, lo normal es que el grafico pre-
sente a la vez un aumento de precipitacién y de humedad, un des-
censo de temperatura, e insolacién nula, esto unido a la posibili-
dad de visualizar las imdgenes de satélite, radar y los andlisis que
incluye el programa de gestion de datos permite asegurar la vali-
dez del dato con bastante acierto.

Las figuras siguientes muestran la informacién grafica emplea-
da en la verificacién del las precipitaciones registradas en Javea el
28/08/2013, debida a fuertes tormentas.
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Gréficos diezminutales

Satélite (infrarrojo)



Radar (reflectividad)

Imagen de rayos

Estas y otras herramientas son empleadas diariamente por el
personal del BNDC y las Secciones de Climatologia de las Delega-
ciones Territoriales para localizar y eliminar errores de los datos
mds recientes introducidos en la Base. Sin embargo, y a pesar de
la continua vigilancia, la fuerte demanda de informacién en tiem-
po real impide realizar controles suficientes que eviten la difusion
de errores en algunas ocasiones.

Para hacer frente al problema de la pérdida de informacién de-
bida a fallos del sistema informatico, de las comunicaciones o de
los procesos de carga de datos en la Base, el BNDC efectia todos
los dias un chequeo con el que verifica el funcionamiento correcto
de los servidores del sistema, asegura que la capacidad de almace-
namiento sea suficiente, ademads hace un seguimiento de las car-
gas de datos efectuadas el dia anterior y en el caso de fallo de algu-
na de ellas busca y recupera la informacién, comprueba su validez
y efectiia la carga en la Base. Para evitar las perdidas por posibles
desastres dispone de una politica de Backups diarios y semanales
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de los que se envian copias a las Delegaciones Territoriales de Ex-
tremadura, Andalucia y Canarias.

Suministro de informacién y
productos

El esmero en el cuidado y control de los datos recogidos, asi
como la vigilancia del sistema informadtico y sus recursos para evi-
tar fallos, resolver problemas y optimizar rendimiento, repercuten
directamente en un mejor servicio a los usuarios.

Actualmente el BNDC ofrece informacién climatolégica basi-
ca y elaborada a través de la WEB de AEMET, donde se pueden
consultar:

@ Restimenes de los siete dias anteriores a la fecha obtenidos a
partir de los datos de las estaciones automadticas, con la informa-
cién relativa a temperaturas extremas diarias, precipitacién en 24
horas, viento maximo diario y racha maxima.
@ Valores normales de distintas variables climatoldgicas referidas
al periodo 1971-2000.
@ Valores extremos considerados desde el afio 1920 y calculados
por mes o0 por aflo para un conjunto de observatorios representa-
tivos por la longitud y calidad de sus series de datos. Incluyendo:
W Valores extremos absolutos, que son el mdximo o el minimo
absolutos de los datos de la serie de la variable climatoldgica del
observatorio respectivo.
B Valores extremos de los iiltimos 12 meses con los alcanzados
en los Ultimos 12 meses.
B Valores extremos del dia anterior” con los datos de las va-
riables meteoroldgicas registradas el dia anterior que han su-
perado los extremos absolutos de las series climatoldgicas co-
rrespondientes consideradas a partir de 1920, o bien que han
superado los extremos de la serie climatoldgica del periodo
1971-2000.
@ Grdficos estacionales que muestran la evolucion de la tempera-
tura y precipitacion lo largo de una estacién climatolégica junto con
la evolucion de las normales del periodo 1971-2000. Ademas de los
graficos correspondientes a la estacion climatoldgica en curso pue-
den consultarse los de las cuatro estaciones anteriores, de manera
que siempre se pueda seguir la marcha de las variables a lo largo
de los doce tiltimos meses.
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Grafico estacional de precipitacién

Aparte de los productos que aparecen en la WEB externa, el
BNDC proporciona a los usuarios informacién mds personaliza-
da y acorde a sus necesidades, suministrando los datos necesa-
rios para elaboracién de certificados e informes y atendiendo las
solicitudes que por su complejidad o volumen requieren un trata-
miento especial.

Para ello dispone una aplicacién de consulta muy potente, pero
ademds ha desarrollado unos programas que facilitan la obtencién
de productos elaborados, como por ejemplo el de “cdlculo de pe-
riodos de retorno de los elementos climatologicos mds habituales”,
que utiliza el ajuste de Gumbel con las series de racha maxima de
viento, precipitaciones mdximas diarias e intensidades maximas
de precipitacion, y el de la Ley General de Valores Extremos con
las de temperaturas mdximas y minimas absolutas, maximas de
las minimas y minimas de las maximas. De su aplicacién puede
obtenerse una tabla con los valores esperados de la variable con-
siderada para unos periodos de retorno tipo, o al contrario, el pe-
riodo de retorno necesario para la verificacion de un valor deter-
minado de la variable.

La aplicacion, “Consultas automdticas” permite definir y au-
tomatizar peticiones periddicas que proporcionen a los usuarios
actualizaciones de informacion en intervalos fijos. Otros procesos,
en continua actividad, atienden sin interrupcion las necesidades
de algunos organismos como Sanidad, Parques Nacionales, etc.

Durante el dltimo afio y medio se han programado una serie
de productos muy utiles para la vigilancia meteorolédgica y que se
han convertido en herramientas de trabajo habituales en las areas
de climatologia e incluso prediccién, entre los que se encuentran
los siguientes:

@ La aplicacién para la “emision de avisos automdticos” genera-
dos a partir de los datos de las EMAS, que tiene como objetivo avi-
sar, de forma automadtica, de la superacién por parte de una varia-
ble de un umbral que el mismo usuario habrd fijado previamente.
@ Elaboracién automatica, de “mapas de superacion de umbrales
por zonas” de las tltimas 12, 6 y 3 horas, que muestra el nivel de
riesgo de cada zona en funcién de los umbrales definidos en SIGA
(sistema de generacién de avisos para prediccion). Este programa
se ejecuta cada hora utilizando los datos de las estaciones automa-
ticas de las redes de observacion de AEMET y de los de las esta-
ciones de las confederaciones hidrograficas (SAIH).
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Los mapas trazados son:

B Precipitacion acumulada en 12 horas (

solo para el alcance de las ultimas 12 horas)

W Precipitacién médxima en 1 hora

W Precipitacién en forma de nieve

B Temperatura maxima

B Temperatura minima

B Racha de viento

W Visibilidad minima

Esta informacién permite verificar de forma bastante inmedia-

ta los avisos previstos con anterioridad.
@ Elaboracién automatica de “mapas y tablas con los datos de las
iltimas 24, 12, 6, 3 y 1 horas™, utilizando la informacion de las
estaciones automadticas. Se ejecuta con periodicidad horaria y pre-
senta los mapas y tablas siguientes para cada uno de los intervalos:

W Precipitacién acumulada

W Precipitacién en forma de nieve

B Temperatura maxima

B Temperatura minima

B Racha de viento

W Visibilidad

La visualizacién de estos mapas proporciona, de manera c6-

moda y rdpida, informacién sobre el estado del tiempo y su evo-
lucién en periodos de tiempo muy recientes, y sirve como método
de rastreo de datos erréneos, ya que la aparicién de niicleos aisla-
dos en estos mapas sefiala la posibilidad de valores anémalos de
las variables representadas. El BNDC los utiliza a diario para loca-
lizar los errores y evitar su difusion en lo posible.
@ Mapas de temperaturas extremas, percentiles y anomalias ob-
tenidos a partir de los datos de las estaciones principales con series
suficientemente largas. Se actualizan diariamente mediante un pro-
grama de ejecucion automdtica y pueden consultarse los de los tl-
timos 365 dias. Para la determinacién de percentiles y anomalias,
los valores diarios se comparan con la serie formada por las tem-
peraturas del dia en cuestién junto con las de los quince dias ante-
riores y posteriores, en el periodo 1971-2000.
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Las figuras anteriores muestran los resultados de la aplicacién
de este programa el dia 17 de mayo de 2013, en el que las tempera-
turas fueron anormalmente bajas como puede deducirse del mapa
de percentiles de temperaturas maximas, donde practicamente
toda la Peninsula queda por debajo del percentil del 10%, siendo
la anomalia de la temperatura negativa en toda la peninsula y con
valores entre -4 y -14° C en su mayor parte.
® Mapas mensuales/estacionales desde 1971, elaborados con los
datos de las estaciones principales, que resumen de forma gréfica
la situacién climatolégica del mes o estacién consultados.

A la informacién gréfica de los productos anteriores se afiade la
posibilidad de visualizacién en Google Earth y de descarga de las
tablas de datos.

@ También hay que nombrar programa el desarrollado para la “de-
terminacion de olas de calor o frio”, cuyos resultados se publican
en el Calendario Meteoroldgico, y para el que se han considerado
los siguientes criterios:

B ‘Ola de calor’ es el episodio de al menos tres dias consectti-
vos, en que como minimo el 10% de las estaciones consideradas
registran mdximas por encima del percentil del 95% de su serie
de temperaturas mdximas diarias de los meses de julio y agosto
del periodo 1971-2000.
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B ‘Ola de frio’ es el episodio de al menos tres dias consecutivos,
en que como minimo el 10% de las estaciones consideradas re-
gistran minimas por debajo del percentil del 5% de su serie de
temperaturas minimas diarias de los meses de enero Yy febrero
del periodo 1971-2000.

Todavia podria hablarse de otros programas interesantes y ope-
rativos desde hace varios afios, como el de “Generacion de Grdfi-
cos Estacionales”, que permite la obtencién de graficos similares
a los ofrecidos en la WEB de AEMET pero para cualquier periodo
y que ademds incluye una opcién para generar rosas de vientos de
frecuencias y velocidades.
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Con estas y otras herramientas el BNDC intenta dar servicio
tanto a usuarios de AEMET como externos, pero ademads continda
buscando métodos que mejoren la calidad de los datos que alma-
cena y procura encontrar soluciones para atender las nuevas y
las crecientes necesidades de informacién climatoldgica para dis-
tintas dreas de tecnologia, investigacién, comunicacién, sanidad,
alimentacién y otras.

35



