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Objetivo

Hacer comprensible la
informacion meteorologica
en entornos operacionales
ferrowarlos




Objetivo

Desarrollar un conjunto de herramientas y
procedimientos para hacer posible a las
diferentes empresas relacionadas con el
Ferrocarril, tanto publicas como privadas,
un mejor aprovechamiento de los datos
meteorologicos y una disminucion de costes
a la hora de planificar sus operaciones
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roblematica actual — Distribucién de incidencias por fendmenos atmosféricos
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=N Problematica actual — Distribucién de incidencias por fenémenos atmosféricos

Prevencion de actuaciones frente a incidencias
Planificacion de acciones sobre el trafico
Aviso a los Operadores de posibles retrasos




Problematica actual

Problemas para el operador

No familiarizado con meteorologia
Especializado en trafico ferroviario
Necesita informacion preventiva
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Problematica actual
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Productos disponibles

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), puso en marcha un
servicio de publicacién de datos meteorolégicos en 2010.

Este permite la descarga de diversos productos generados a partir de
las observaciones y predicciones de este organismo estatal.
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Productos disponibles

Datos alfanuméricos: Compuestos por ficheros txt. Su formato no
responde a ningun estandar y su contenido se describe en ficheros
proporcionados por la propia AEMET junto a ellos. La periodicidad de
publicacion es variable en funcion de la informacidén que publican y
los medios para recopilarla.

Datos binarios: Compuestos por ficheros BUFR y GRIB. Su formato
y contenido responde a estandares internacionales. Su publicacion
esta sujeta a los procesos de elaboracion de la informacion que
contienen, siendo productos mas complejos a los alfanuméricos.

D HH MI SS LAT LON (+/-)STR NSE
2012 9 4 7 34 4 39.5203 4.1460 90.1 1

4 7 35 56 40.0177 3.8782 -10.0 1

4 7 36 18 39.5030 4.1628 40.6 1
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Productos disponibles

-Boletines del Sistema Mundial de Telecomunicaciones de la OMM : Datos de
observacion espanoles establecidos como de intercambio mundial por la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM).

*Radiacion solar : Datos de la red de medida de la radiacion en las bandas
global, directa, difusa, infrarroja y ultravioleta.

*Ozono : Datos de los sondeos de ozono y de contenido total de ozono de la
columna atmosférica.

*Contaminacion de fondo : Datos de la red de medida de la contaminacién de
fondo.

*Radar : Datos de la red de radares y de la composicion nacional de los mismos.
*Rayos : Datos de la red de descargas eléctricas.

*Modelos numéricos : Campos numéricos previstos generados por el modelo
atmosférico HIRLAM - AEMET.

Series climatoldgicas : Series historicas de datos diarios y mensuales, de una
amplia seleccion de observatorios.




| Productos disponibles

*Radar : Datos de la red de radares
y de la composicion nacional de los mismos.

~ +Rayos : Datos de la red de descargas eléctricas.
oA “ ‘Modelos numéricos : Campos numeéricos previstos

/€ . generados por el modelo atmosférico
| HIRLAM - AEMET.
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Productos disponibles — Datos geograficos
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Arquitectura

.

Usuarios finales

Alerta usuarios

Servicios publicados
WMS

geoRSS

Alertas automaticas

Espacial



| Arquitectura

Base de
datos

e PostGIS

e Apache
e Tomcat + Geoserver

® Linux CentOS 5.5




| Arquitectura

e Analisis espacial con GDAL
y OGR

e Gestion de
comunicaciones y ficheros

Java

PHP e Publicacion web
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Procesamiento de datos

Descarga
Descompresion

Analisis espacial
Generacion de contenidos raster
Gestion de alarmas

Insercion en PostGIS
Publicacion en Geoserver

Publicacion web
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| Deteccidn de caida de rayos

Posibilidad de estimar la evolucion de las celdas de
tormenta, junto a datos de radar.

Permite generar alertas por la cercania de estos
des ' meteoros a lugares de interés, como subestaciones
e | eléctricas




Deteccién de caida de rayos

Los datos se distribuyen en formato ASCI|
La periodicidad de publicacion es de 15 minutos

Proporciona
*Instantes en UTC
*Posiciones
*Intensidades
*‘NUmero de rayos

AA MM DD HH MI SS LAT LON (+/-)STR NSE
2012 9 4 7 34 4 39.5203 4.1460 90.1 1
2012 9 4 7 35 56 40.0177 3.8782 -10.0 1
2012 9 4 7 36 18 39.5030 4.1628 40.6 1
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Deteccién de caida de rayos

Madrid, del 17 al 19 de octubre

&

Fecha Lat  Lon Intensidad (kA) Distancia (km
2012-09-08 13:00:06 40.9516 -3.4054 -25.6 69
2012-09-08 13:00:13 41.1369 -3.0880 -8.1 79
2012-09-08 13:00:47 41.3651 -6.4347 -40.9 202
2012-09-08 13:00:47 40.6917 -7.0467 -18.0 217
2012-09-08 13:01;13 38.2773 -2.6203 -24 4 121
2012-09-08 13:01:20 42.7127 -6.1489 -5.4 246
2012-09-08 13:01:23 40.6154 -7.0098 -16.6 215
2012-09-08 13:01:51 40.9496 -3.7000 -20.0 75
2012-09-08 13:02:33 42.2531 1.7261 341.1 288
2012-09-08 13:02:43 42.3773 2.0388 -5.6 305
~~  2012-09-08 13:02:43 42.8681 -4.7662 -4.1 217
2012-09-08 13:02:58 39.7852 -1.5480 -22.3 79
2012-09-08 13:03:11 40.6154 -7.0185 -29.4 215
80

2012-09-08 13:03:39 41.1504 -3.0684 -39.2
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Deteccién de caida de rayos

Fecha Intensidad (kA) Distancia (km)

2012-10-14 09:11:06 18.6 345

2012-10-14 12:13:14 4.2 159

2012-10-14 12:29:11 124 156

2012-10-14 12:48:03 -9.8 152

2012-10-14 12:50:49 13.2 149

2012-10-14 12:55:33 141 147

2012-10-14 12:57:15 115 148

2012-10-14 12:58:26 5.4 145

2012-10-14 12:58:51 -9.6 150

¢ 2012-10-14 13:00:55 4.4 145

2012-10-14 13:01:55 -28.8 149

2012-10-14 13:06:51 5.7 147

g 2012-10-14 13:07:35 47 144

2012-10-14 13:09:15 142 146

2012-10-14 13:10:00 106 147

t : 2012-10-14 13:11:13 -10.3 145

_ : 2012-10-14 13:12:02 4.8 147

3 y 2012-10-14 13:12:38 7.1 148

2 2012-10-14 13:12:53 6.1 147

; N 2012-10-14 13:13:25 5.5 146

i 3 2012-10-14 13:14:16 19.4 147

: g 2012-10-14 13:15:52 -18.8 147
- g

www.astroide.es/trenes/rayos.php
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| Seguimiento de datos de radar

Se distribuyen en formato BUFR
Se actualizan cada 10 minutos, y se ponen a disposicidén de los usuarios
15 minutos después de su hora nominal

Para radares individuales se obtienen cada diez minutos, estan en
proyeccion azimutal equidistante, tienen un alcance de 240 km, a partir
de el radar, y una resolucion de 1x1 km

Para la imagen centrada en el M P ST T
punto de coordenadas 40N, 3W, BEEIEA ST i ety
abarca una ventana ¥ b Ast it
geografica de 1.520 X 1.520
Km?, esta en proyeccién conica
lambert (isométrica en los
paralelos 33.5°N, 46.5°N,
centrada en lel meridiano de
Grennwich), y su resolucién
espacial es de 2 X 2 Km?
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ted ensity Upper : 30

PRF: 1109 Hz Hax Range: 128 kn Gates: 256

Gatewidth: 500 m Samples: 61 Unfolding: 3:2

Pulse Hidth: 0.8 us Clutter Filter: 2 Range Hormalization: On
Site Hame: Teolo, Italy Radar Type: TUDR-2500C Antenna Height ASL: 472 m




Seguimiento de datos de radar
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Seguimiento de datos de radar

e Descarga y tratamiento de ficheros

e GDAL + pySHP + Matplotlib + Metrics++
e Generacion raster geoTIFF

e Publicacion raster

Geoserver
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Predicciones

Modelos numéricos proporcionados por el modelo atmosférico
HIRLAM (High Resolution Limited Area Model) con una resolucion de
0.05°

Se publica cada 6 horas, con un alcance maximo de prediccion de 36
horas

El formato de los ficheros es GRIB, conteniendo informacion sobre
Viento, Precipitacion, Humedad y Temperatura
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Para el parseo y analisis de los ficheros se han utilizado librerias
netCDF junto a la libreria pyGRIB modificada

cturas

raestru

Madrid, del 17 al 19 de octubre




Predicciones - utilidad

Complementa a las alertas meteorologicas textuales emitidas por
AEMET

Permite conocer el valor de velocidad del viento en cada punto de la
red ferroviaria a partir de la geometria de via

Permite conocer niveles de humedad esperados para las campanas de
prevencion de incendios
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Predicciones

e Descarga y tratamiento de ficheros

e GDAL + pyGRIB + pySHP + Matplotlib
e Generacion raster geoTIFF

e Publicacion raster

:
:

Geoserver

17 al 19 de

Madrid, del




Predicciones - nubosidad




Predicciones - precipitacion
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Predicciones - viento
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Conclusion

Los datos proporcionados por la AEMET a través de los servidores FTP
publicos, son una fuente de informacion de alta calidad y bajo coste
para cualquier empresa que necesite de datos meteoroldgicos.

Mediante el uso de software con licencias abiertas, es posible
desarrollar sistemas que adapten estos datos a las necesidades de cada
negocio.

En el caso del ferroviario, estos se convierten en un complemento de
las actividades de produccion., integradas en el resto de herramientas.

La forma mas adecuada de hacerlo es aprovechando la componente
espacial que tienen estos datos y que permite visualizarlos con el resto
de informacion ferroviaria.
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g - | Conclusién — Acciones futuras

Convertir la maqueta en un sistema
operacional

Mejorar el tratamiento de datos radar para
indicar la trayectoria de tormentas

Mejora de los umbrales de alerta

Conexion con otros sistemas




Conclusidén
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