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RESUMEN

En esta nota de estudio se presenta un andlisis realizado por el Grupo de Tarea
COM/MET sobre el impacto que tendria la introduccion del uso de la clave
BUFR en los Estados/Territorios de las Regiones CAR/SAM. En este analisis
se exponen las complejidades que presentaria este proceso y los aspectos mas
relevantes a tener en consideracién para llevar a cabo la transicién propuesta,
haciendo énfasis en la responsabilidad de la OMM y la OACI.
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1. Introduccion
1.1 La OMM se encuentra actualmente en proceso de transicion de todos sus Codigos

Alfanuméricos Tradicionales a BUFR, en un ambicioso programa el cual cubre todos los dominios en los
cuales se intercambian datos meteoroldgicos, incluido la aviacion. Aunque la Comision de Sistemas
Bésicos de la OMM (CBS) aceptd la introduccion del BUFR en su reunién de Enero/Febrero 1988, la
transicion al cddigo BUFR en los mensajes OPMET fue convenida en principio por la OACI en la
reunion Departamental que sostuvo en Montreal en septiembre del 2002.
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1.2 Teniendo en cuenta la importancia de este asunto para la comunidad aeronautica en las
regiones CAR/SAM, la pasada Reunion del GREPECAS/13 (Santiago de Chile, Nov 2005) aprob6 la
DECISION 13/29.- PLAN PARA LA MIGRACION DE LOS MENSAJES METEOROLOGICOS
AERONAUTICOS A LA CLAVE BUFR EN LAS REGIONES CAR/SAM donde se pedia al Subgrupo
AERMET, que en coordinacion con el Comité CNS del ATM/CNS/SG del GREPECAS desarrolle un
plan detallado para la migracion de las claves meteoroldgicas aeronduticas a la clave BUFR. Por otra
parte, en seguimiento a la Recomendacién 2/5 c) de la Reunién Departamental de Meteorologia (MET),
(Montreal, Canada, 2002), y para facilitar una migracion sin contratiempos, se requeria que los
Estados/Territorios de las Regiones CAR/SAM recibieran capacitacion en la introduccion a la clave
BUFR, los medios de comunicaciones y los requerimientos de procesamientos necesarios, por lo que el
GREPECAS formul6 la CONCLUSION 13/30.- INSTRUCCION SOBRE LA CLAVE BUFR en la que
pedia a la OMM en colaboracion con la OACI, que organizaran un seminario sobre la clave BUFR y su
transmision, a fin de introducir los requerimientos de comunicaciones y procesamientos necesarios para
su implantacion en las Regiones CAR/SAM.

13 Cuestiones concernientes a las complejidades derivadas de la transicion de cddigos
alfanumeéricos a binarios dentro del entorno aeronautico, han motivado un estudio y andlisis de las
implicaciones que pudieran tener estos cambios en los soportes de comunicaciones, y la garantia de
confiabilidad y disponibilidad de la informacién meteoroldgica operacional en la posible afectacion a la
seguridad. Muchos de los aspectos gque se mencionan a continuacion estan ain siendo objeto de discusion
y andlisis en otras Regiones (EANPG/47), asi como varias reuniones que han incluido en sus discusiones
el posible impacto del BUFR en los sistemas de comunicaciones, (ATNICG/1 del APANPIRG,
SADISOPSG/11, etc.).

1.4 Para dar seguimiento a la planificacion para la migracion de los Mensajes OPMET
codificados a BUFR en las Regiones CAR/SAM, se ha preparado la presente Nota de Estudio por el
Grupo de Tarea COM/MET del Subgrupo AERMET, en la cual se consideran varios problemas respecto a
la migracion de cddigos alfanuméricos a BUFR en el dominio de la aviacion, los cuales son presentados
de forma detallada en el Apéndice A.

15 Estos problemas incluyen una valoracién de los beneficios a la comunidad de la aviacion
de una completa transicion a BUFR, una valoracion de enfoques diferentes de esta transicion, y si el
cronograma propuesto para la transicion se considera realista. Es necesario considerar ademas si esta
transicion se justifica en el dominio de la aviacion para las Regiones/Territorios CAR/SAM, y qué
requisitos deben exigirse para garantizar una transicion segura y eficaz, teniendo también presente los
diversos escenarios regionales y a escala global en los cuales debera efectuarse el cambio propuesto.

2. Analisis
2.1 Valoracion de los beneficios de la introduccién del BUFR
2.1.1 El cédigp FM 94 BUFR (Binary Universal Form for the Representation of

meteorological data), es una forma de codigo basada en tablas (TDCF: Table Driven Code Form)
desarrollado por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM). Este cédigo puede usarse para
codificar datos meteorolégicos utilizando un cédigo auto descriptivo presentado en formato binario, y esta
disefiado para representar, empleando un flujo binario continuo, cualquier tipo de datos meteoroldgicos.

2.1.2 Varios de los principales enfoques respecto a los beneficios que se derivarian de la
migracion de las claves alfanuméricas tradicionales al cédigo BUFR se apoyan en las ventajas que
supondria la utilizacion de un cddigo autodescriptivo, que por ser una forma de c6digo basada en tablas
permitiria la adiccion simple de nuevos parametros o nuevos tipos de datos, asi como la uniformidad que
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deberan presentar estos datos. Se asume que el proceso de archivo de datos puede ser simplificado, en
comparacion con los datos basados en mensajes alfanuméricos.

2.1.3 Debido a que un codigo binario no puede teclearse manualmente de forma simple, esto
involucra cierto grado de automatizacién, la cual a su vez, debe ser capaz de asegurar que no haya errores
sinticticos. La naturaleza de la codificacion BUFR puede hacer mas simple para los sistemas
automatizados extraer campos particulares de los mensajes, 1o que puede ser considerado como una
posible ventaja respecto a la provision de informacion personalizada para propdsitos e briefing, y para el
enlace directo de datos meteoroldgicos al avion. Por otra parte, este formato de cddigo implica la
utilizacién de protocolos de comunicaciones orientados a bits, como el TCP/IP o X.25.

2.2 Cuestiones técnicas y de seguridad operacional a considerar con la introduccion del
BUFR
2.2.1 No obstante los beneficios que se atribuyen a la introduccién del cédigo BUFR en la

aeronautica, determinadas cuestiones derivadas de esta transicion deben quedar resueltas para lograr una
transicion uniforme a escala global.

2.2.2 Uno de los aspectos que se han cuestionado incluyen el posible impacto que tendria el
cambio del cédigo en los sistemas de visualizacion de los datos, ya que la presentacion de la informacion
a los usuarios finales, como las tripulaciones de vuelo, debera ser traducido a un formato conocido para su
interpretacion.

2.2.3 La utilizacion de codigo basado en tablas implica la necesidad de utilizar plantillas
estandarizadas, las cuales deberan ser especificadas por la OACI, la OMM o de forma conjunta. Se infiere
ademas, la necesidad de convertidores y decodificadores estandarizados, los cuales posiblemente no se
limiten a un solo suministrador. Debera tenerse en cuenta la responsabilidad en caso de un sistema que
decodifique incorrectamente un mensaje BUFR y que este mensaje provogue una incidencia. Otra
cuestion referente a los softwares de conversion es las profundas implicaciones que pueden surgir al
intentar integrar c6digos externos en otros sistemas complejos y sensibles, tales como los sistemas de
ATC integrados.

2.2.4 El concepto de un convertidor centralizado de cddigos alfanuméricos a BUFR puede ser
atractivo a los Estados que no se encuentren en condiciones de invertir en costosas y complejas
actualizaciones a los sistemas de observacion y prondsticos meteoroldgicos existentes. En aquellos
Estados donde los Servicio Meteoroldgico Nacional realiza las observaciones y proporcionan los servicios
de pronosticos aeronauticos, pudiera considerarse como una medida eficaz actualizar los sistemas a
BUFR como parte de la migracién méas general de la OMM. Sin embargo, éste no es el caso en todos los
Estados. Por otra parte, en muchos Estados se proporcionan observaciones por otro personal, como
controladores ATC, por ejemplo, el cual se encuentra capacitado como observador meteoroldgico, ya sea
manual o con la ayuda de Sistemas Semiautomaticos de Observacion Meteoroldgica.

2.25 Existe una seria preocupacion acerca de los riesgos adicionales a la seguridad operacional
gue implicaria el uso de mensajes OPMET codificados en BUFR. Los aspectos mas relevantes a tener en
cuenta son los siguientes:

a) Muchos Estados tienen diferencias a las normas y métodos recomendados en el
Anexo 3 de la OACI respecto a la utilizacion de los codigos METAR, SPECI y TAF,
lo cual no se espera que cambie en un futuro cercano. Estas diferencias pueden causar
serias dificultades en el intercambio internacional de datos en el caso de la
codificacion y decodificacién entre BUFR y codigos alfanuméricos tradicionales.
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b) Las plantillas para METAR, SPECI y TAF contienen précticas recomendadas que los
Estados pueden o no aplicar. Sin embargo, estas facilidades también pueden causar
serias dificultades en el caso de la codificacién y decodificacion entre BUFR y
cédigos alfanumeéricos tradicionales.

c) Los mensajes OPMET codificados en BUFR deben adherirse a formatos rigidos de
unidades de medida. Sin embargo, algunos Estados utilizan varios formatos y
unidades de medida, descritas en las plantillas del Anexo 3, por lo que la integridad
de la informacién original pudiera perderse mediante un proceso de codificacion y
decodificacidn, adicionando otro riesgo a la seguridad, sobre todo si se asume que la
implementacion de los cambios a las tablas BUFR y su conversion a c6digos
alfanuméricos tradicionales tendria que coordinarse simultaneamente en un entorno
global.

2.2.6 La transicidn tendra un impacto en los usuarios finales de los sistemas ISCS y SADIS los
cuales tendran que poder soportar la conversion de datos BUFR en cddigos alfanuméricos para su
interpretacion. Los sistemas de estos usuarios finales también tendran que ser capaces de integrar los
datos proporcionados en formatos BUFR y codigos alfanuméricos. Aunque se espera que la conversion de
BUFR a cddigos alfanuméricos y viceversa no sea problematico, debe recordarse las dificultades
encontradas en la generacién de softwares capaces de producir el SIGWX en formato BUFR con un
rendimiento aceptable en los sistemas de los usuarios finales del producto.

2.2.7 Otro aspecto importante a tener en cuenta lo constituye el hecho que el dominio de la
aviacion incluye otros datos ademas de los OPMET, como lo son los SIGMETSs, AIRMETs, GAMETS,
Avisos de Ceniza Volcanica y de Ciclon Tropical. Esto puede dar lugar a una difusion fragmentada de la
informacion transmitida, ya que los METAR, SPECI, TAF, CODAR, AMDAR, WINTEM, ARFOR y
ROFOR se difundirian en formato BUFR (o codigos alfanuméricos) mientras que otros datos como los
Avisos y GAMETS sélo estarian disponibles en forma de codigos alfanuméricos.

2.3 Cuestiones referentes a las comunicaciones.

2.3.1 Por lo que se refiere a las comunicaciones internacionales, aparte los servicios
interregionales de satélites como ISCS y SADIS, la Unica opcién de AFS viable es la AMHS, el cual se
ha considerado como un requisito fundamental para la introducciéon del BUFR. A pesar de que los
principales soportes de comunicaciones en las Regiones/Territorios CAR/SAM, como lo son el MEVA y
REDDIG son capaces de transportar datos binarios, la culminacion de la migracion propuesta implicaria
una estandarizacion de los medios e infraestructura de comunicaciones no solo entre Estados y centros de
conmutacion, sino también dentro de los propios Estados, lo que puede implicar serios costos en cuanto a
sustitucion de equipamiento y soportes de comunicaciones. Con el fin de soportar el BUFR, los bancos
de datos OPMET internacionales, incluidos los de Washington y Brasilia, deberan garantizar la
conectividad con el AMHS.

2.4 Cronograma de transicion, coordinaciones y tareas de aseguramiento.

24.1 Para la transicion es sumamente dificil establecer un cronograma debido a la presencia de
tantas variables asociadas con este proceso. Entre estos factores se encuentran el establecimiento de
normas de presentacion, especificaciones de conversion de plantillas, normas de aceptacion, programas
(softwares) de conversion y la determinacion del ciclo de vida util de los equipos y sistemas que deberéan
ser reemplazados.
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2.4.2 Asumiendo que la transicion hacia el BUFR se lleve a cabo, la complejidad de la tarea es
tal que debera garantizar que se mantenga inicialmente el esquema de comunicaciones existente, asi como
una transmision dual de cédigos alfanuméricos y BUFR. Una vez que se haya logrado un criterio
cualitativo, se procederia entonces a la transmision internacional Unicamente en BUFR. También se
requeriran cambios en los Bancos de Datos OPMET de Washington y Brasilia, los cuales deberan ser
coordinados con los otros Bancos de Datos OPMET internacionales. El proceso de transicion necesitara
de una planificacién, administracion y supervisién por un grupo especializado de la OMM y la OACI.

2.4.3 El desarrollo y aplicacion de convertidores (softwares) de codigos alfanuméricos
tradicionales a BUFR y viceversa deberd cumplir con normas estrictas desarrolladas por la OMM vy la
OACI para asegurar un funcionamiento consistente, correcto y seguro.

3. Conclusiones

3.1 Con la transicion de cddigos alfanuméricos tradicionales a BUFR se han sefialado
importantes aspectos referidos a la seguridad operacional que no deben obviarse. Estos aspectos,
derivados de una incorrecta conversion de un mensaje OPMET, pueden dar lugar a un incidente y por esta
razén deben tener alta prioridad y ser solucionados eficazmente para llevar a cabo cualquier transicion.

3.2 Es importante que las infraestructuras de comunicaciones nacionales puedan permitir la
transmisién de mensajes codificados en BUFR sin problemas. Los Estados enfrentan la opcion de pasar a
utilizar directamente el BUFR actualizando los sistemas generadores de datos de los usuarios finales, o
por el contrario, aislando estos sistemas del BUFR por medio del uso de convertidores, lo que implicara
importantes inversiones a los Estados.

3.3 Se pudiera establecer que el BUFR ofrece la perspectiva de beneficios dtiles, en
particular la garantia de que los datos tengan los formatos correctos y la automatizacion de varios
procesos, como la presentacion final etc. Otros beneficios aln no estan totalmente claros. Aun no hay una
opinion unanime en todas las Regiones sobre si la aviacién debe o no llevar a cabo la transicion al BUFR.
Existe también el criterio de que los beneficios de la implementacion del codigo BUFR en la industria
aeronautica en general no son tan substanciales como se aparenta inicialmente, en particular sobre la
flexibilidad de cambios del c6digo y ademas, los beneficios reales son sumamente dificiles de cuantificar
en ausencia de ejemplos concretos.

3.4 Aun queda por determinar la especificacion de requisitos, procedimientos de aceptacion y
material guia. Estos también deberan elaborarse y establecerse previo a la transicion operacional para
asegurar que este proceso se efectle sobre una base firme. La transicibn también depende
significativamente de la aplicacion del AMHS a nivel regional para el cual estan definidos sus requisitos
operacionales, y su cronograma para la aplicacion es mostrado en el Apéndice A de estd Nota de Estudio.

3.5 En la propuesta de enmienda 74 al Anexo 3, la cual debera estar vigente en noviembre
del 2007, se introducen clausulas habilitando la transicion de la informacién de observaciones y
pronosticos de cédigos alfanuméricos a BUFR. Estas recomendaciones propuestas implicaran que deberia
comenzarse los trabajos para que las normas y especificaciones detalladas en la aeronautica estén listas
para la Enmienda 75. No obstante, las muchas otras variables involucradas podrian significar demoras
adicionales al proceso, por lo que el periodo declarado para culminar la transicién (afio 2015), puede ser
insuficiente.

3.6 En consecuencia a lo anteriormente expresado, se invita al Subgrupo a aprobar el
siguiente Proyecto de Conclusion:
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PROYECTO DE ) )
CONCLUSION 8/XX REVISION DE LA TRANSICION A BUFR

Que la OACI:

a) considere una revision de la decision de la transicion de los cédigos alfanuméricos

tradicionales a mensajes OPMET codificados en BUFR, y las posibilidades de
reducir el impacto negativo en la comunidad aeronautica;

b) presente a las correspondientes comisiones de la OMM la atencién al asunto de la
codificacion en BUFR, en particular los aspectos relacionados con la seguridad a la
aviacion; y
c) asegure, a través de una coordinacion estrecha con la Secretaria de la OMM, que las
decisiones futuras de esta institucion continlen tomando plena consideracion de
todos los aspectos relevantes a la aviacion.
4, Accidn propuesta

Se invita al Subgrupo a:

a)

b)

tener en cuenta la informacion presentada en esta Nota de Estudio, asi como en el
Apéndice A; y

con base a las deliberaciones de la reunion, apruebe el Proyecto de Conclusién
presentado anteriormente.
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APENDICE A

ANALISIS SOBRE LA MIGRACION DE CODIGOS ALFANUMERICOS A BUFR EN EL
DOMINIO DE LA AVIACION

1 Exposicion general del BUFR*!

11 La clave determinada por tablas BUFR (Forma binaria universal de representacion de
datos meteoroldgicos) ofrece, frente a las claves alfanuméricas tradicionales, dos grandes ventajas:
son flexibles y ampliables. Estas caracteristicas son posibles porque es autodescriptiva. El término
“autodescriptivo” significa que la forma y el contenido de los datos incluidos en un mensaje BUFR
estan descritos en el propio mensaje. Ademas, BUFR ofrece la posibilidad de condensacién o
empaquetado.

1.2 BUFR fue aprobada por primera vez para usos practicos en 1988. Desde entonces, ha
sido utilizada para observaciones obtenidas por satélites, aeronaves y perfiladores de viento, y para
observaciones de ciclones tropicales. BUFR deberia ser en todos los casos la clave preferida para el
intercambio internacional de datos de observaciones.

1.3 En principio, BUFR y CREX son las Unicas claves que necesita la OMM para la
representacion e intercambio de datos de observaciones.

2 Beneficios de BUFR

2.1 Se han identificado varios posibles beneficios asociados con la introduccién de BUFR
los cuales se indican en los parrafos siguientes.

211 Codigo autodescriptivo. BUFR es una Forma de codigo basada en tablas (TDCF) y en
un TDCF la presencia de un dato descrita en el propio mensaje es un rasgo de auto- descripcion.
Debera existir una seccidn al principio del mensaje que define qué datos se transmiten en este
mensaje. Esa seccion contendra de hecho los indicadores hacia los elementos en tablas predefinidas e
internacionalmente aceptadas (contenidas oficialmente en el Manual de Cédigos OMM). Una vez esta
seccion (Seccion de Descripcion de Datos) es leida, la parte siguiente del mensaje que contiene los
datos (Seccion de Datos) puede entenderse. Las caracteristicas de los pardmetros a ser transmitidos
deben estar ya definidas en las tablas del Manual de OMM.

2.1.2 Adiccion simple de nuevos parametros. Cuando hay un requisito para la transmision
de nuevos pardmetros o nuevos tipos de datos, simplemente se agregan estos nuevos elementos a las
Tablas BUFR OMM (de acuerdo con la OMM). Un cddigo definidos por tablas, por lo tanto, pueden
transmitir una gran variedad de datos de una manera flexible. Segin la OMM, no serd necesario
definir nuevos codigos como a tal, asi como no serd necesario tampoco escribir nuevos softwares;
Unicamente seria necesaria la expansion de las tablas. El codigo BUFR puede extenderse para
satisfacer todos los requisitos observacionales sin desviarse de las recomendaciones de OMM, incluso
para responder necesidades nacionales de intercambio de datos domésticos especificos.

2.1.3 Uniformidad de datos. La adopcion del BUFR puede implicar que los mensajes deben
ser mas uniformes. En la actualidad hay varias unidades de medida diferentes usadas en METARS y
TAFs para los mismos parametros. Por ejemplo, en la definicion de OMM, la visibilidad se expresa en
metros; sin embargo, en los Estados Unidos, Canada y México la visibilidad es expresada a menudo
en millas estatutas o terrestres. La adopcién de una sola norma utilizando el BUFR seria un paso
significativo.

! Tomado de “Guia de las claves de la OMM determinadas por tablas”
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214 Problemas de automatizacion. Como el BUFR se expresa en forma de cédigo binario,
simplemente el mismo no puede teclearse manualmente, y por consiguiente debe establecerse cierto
grado de automatizacion. Esta automatizacion debe ser capaz de asegurar que no hay errores
sintacticos. Incluso puede ser posible la verificacién de la calidad de datos de entrada de forma
automatizada. Esto debe reducir significativamente el nimero de mensajes incorrectamente
redactados.

2.15 Comunicaciones. El formato binario del codigo BUFR requiere que la comunicacién
usada para la diseminacion de los datos debe ser un protocolo orientado a bits, como el TCP/IP o
X.25. Estos protocolos, a través del uso de verificacion mediante redundancias ciclicas, reducen
significativamente la posibilidad de corrupcidon no detectada de los datos durante la transmision.
Aungue se usan ampliamente estos protocolos para codigos alfanuméricos tradicionales, ellos todavia
pueden transmitirse mediante circuitos asincronos que son mucho menos seguros en lo que se refiere a
corrupcion no detectada de mensajes.

2.16 Archivo. Debido a su cddigo auto descriptivo, el analisis histdrico de datos basados en
BUFR seria mas simple que los basados en cédigos alfanuméricos. Los parametros usados en cédigos
alfanuméricos del mensaje seran descritos dentro del mensaje, por lo que no hay necesidad de adaptar
el analisis a los cambios de cddigo que pueden haber tenido lugar dentro del periodo examinado.

2.1.7 Interpretacion personalizada de Datos Meteoroldgicos. La naturaleza sistematica de
la codificacion BUFR comparada a la codificacién codigos alfanuméricos puede hacer mas simple
para los sistemas automatizados extraer campos particulares de los mensajes. Esto puede ser
considerado como una posible ventaja respecto a la provision de informacion personalizada para
propositos e briefing, y para el enlace directo de datos meteoroldgicos al avién.

3. Valoracion de problemas derivados de la implantacion del BUFR

3.1 Presentacion a Usuarios finales. EI BUFR al ser un cddigo binario no es propio para
la interpretacion de informacion a los usuarios finales y debe ser traducido a un formato el cual
puedan interpretar los usuarios finales de la informacion, tales como las tripulaciones de vuelo. Se
asume que en esencia se mantengan los formatos existentes de los actuales codigos alfanuméricos
para las observaciones y pronosticos, o sea, el FM15 (METAR), FM16 (SPECI) y FM51 (TAF). Esta
asuncion se basa en la seria dificultad que implicaria readiestrar a toda la comunidad aerondutica en
una nueva interpretacion estandarizada. Por otra parte, mantiene la ventaja de conservar la
compatibilidad con los sistemas actuales que utilicen observaciones y pronosticos. Se pudiera asumir
también que en un futuro la OMM discontinde el uso de todos los cddigos alfanuméricos y que la
OACI tome la responsabilidad de mantener normas para el uso de estos cddigos. La necesidad de
utilizar estos formatos de interpretacion niega sin embargo, el aparente beneficio anteriormente
descrito en la seccién 2.1.1, ya que cualquier cambio posterior de los codigos requerird de
modificaciones a los softwares responsables de traducir de BUFR a cddigos alfanuméricos estandar y
su subsiguiente visualizacion.

3.2 Impacto del Cambio del Cddigo en los sistemas de Visualizacion. Esto ya se ha
demostrado en la aplicacion de datos BUFR para el SIGWX en el ISCS y SADIS. Los problemas
iniciales para obtener una visualizacion consistente del codigo por varios proveedores diferentes del
software fueron debidos principalmente a la naturaleza grafica de los productos SIGWX, por lo que
no debiera ser un problema con las observaciones y prondsticos. Otra limitante del codigo BUFR
puede ser el hecho de que si cambia la sucesion de codificacion, se haga necesario un cambio al
software de visualizacion del usuario final. Esto puede convertirse en un riesgo para los usuarios que
no estén en condiciones de actualizar el software, ya que al no estar actualizados con los cambios a las
normas del BUFR, pudiera tener implicaciones potenciales a la seguridad del vuelo.
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3.3 Abundando en la complejidad del problema, para asegurar la consistencia de la
implementacion del BUFR, serd necesario especificar un mapeo detallado entre las plantillas de
BUFR vy la interpretacion mediante los estandares de los codigos alfanuméricos. Se asume que esta
especificacion debe ser escrita y mantenida por la OACI, la OMM o de forma conjunta. Esta
especificacion necesitard ademas de cubrir la conversion del codigo, la asignacion de encabezados de
los boletines, asi como la trazabilidad de los mensajes cuando estos son convertidos al formato BUFR.

3.4 Como es probable que el desarrollo de decodificadores BUFR a codigos
alfanuméricos y viceversa no se limite a un solo suministrador, sino que surjan otros softwares
desarrollados especificamente para la esta aplicacion, pueden existir problemas con algunos
decodificadores que no sean capaces de descifrar cddigos BUFR elaborados en otros codificadores.
Para asegurar que la informacién meteoroldgica sea codificada y descifrada correctamente, todo
traductor debe estar sujeto a una prueba o test de aceptacion que demuestre que se adhiere las
especificaciones que se hace referencia en el parrafo anterior. Deben tomarse ademas decisiones
referentes a la utilizacion de unidades no estandarizadas en el proceso de la conversién, por ejemplo,
la expresion de visibilidad en las observaciones en millas estatutas. El desarrollo de un test de
aceptacion requerira de determinados recursos, asi como la realizacién de las pruebas y la aceptacién
de los traductores evaluados.

35 Responsabilidad y seguridad del software de codificacién/decodificacién. La sola
probabilidad de que un sistema decodifique incorrectamente un mensaje BUFR y que este mensaje
provoque una incidencia, implica que este aspecto deba ser analizado cuidadosamente. Si el software
cuenta con resultados conformes de un test de aceptacion, se requiere establecer las responsabilidades
para la elaboracion de dicho test y para la validacion del software. Por otra parte, las regulaciones de
seguridad varian de Estado a Estado por lo que debera tenerse en cuenta este aspecto, y que las
normas de seguridad de software sean consideradas como parte de la implementacién del BUFR.

3.6 Fragmentacion. El Plan de Transicion de la OMM establece que para el dominio de
la aviacion los tipos de datos afectados seran METAR, SPECI, TAF, CODAR, AMDAR, WINTEM,
ARFOR y ROFOR. La OMM solo ha tenido en cuenta aquellos mensajes elaborados en formas de
codigos y que se encuentran en el Manual de Claves OMM, por lo que varios mensajes
meteoroldgicos de importancia operacional no aparecen incluidos en el programa de la transicion.
Entre estos mensajes se encuentran los SIGMETs, AIRMETs, GAMETS, y los Avisos de Ceniza
Volcanica y de Ciclon Tropical. Esta situacion puede dar lugar a confusion respecto al alcance preciso
de la transicién propuesta. De acuerdo a lo anterior, existe la posibilidad de que se fragmenten los
mensajes segln su tipo, o sea, que algunos datos estaran disponibles en formato BUFR o cddigos
alfanuméricos mientras que otros datos como todos los tipos de Avisos y los prondsticos GAMETSs
Unicamente estaran disponibles en forma de codigos alfanuméricos.

3.7 Infraestructura de comunicaciones: Aparte los servicios interregionales de satélites
como ISCS y SADIS, la Unica opcién de AFS viable es la AMHS, el cual se ha considerado como un
requisito fundamental para la introducciéon del BUFR. En Regiones como EUR, se considera la
introduccion del AMHS como un objetivo aln lejano debido a la complejidad y la gran variedad de
sistemas de comunicaciones existentes, por lo que la implantacion global debera tener ain mas
dificultades. No obstante, los principales soportes de comunicaciones en las Regiones/Territorios
CAR/SAM, como lo son el MEVA y REDDIG son capaces de transportar datos binarios. A pesar de
esto, la culminacion de la migracién propuesta implicaria una estandarizaciéon de los medios e
infraestructura de comunicaciones no solo entre Estados y los gateways de comunicaciones, sino
dentro de los propios Estados, lo que puede implicar serios costos en cuanto a sustitucion de
equipamiento y soportes de comunicaciones. Con el fin de soportar el BUFR, los bancos de datos
OPMET internacionales, incluidos los de Washington y Brasilia, deberan garantizar la conectividad
con el AMHS, de ser este implementado a escala global.
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4, Valoracion de la transicién

4.1 Convertidores

411 Para que la transicién sea llevada a cabo es esencial que existan programas de

conversion disponibles que conviertan BUFR a codigos alfanuméricos y viceversa. Un requerimiento
importante seria que la OACI investigara los requisitos para un convertidor para el uso por los
usuarios de la aviacion, fundamentalmente teniendo en mente a los Estados con dificultades con el
presupuesto. Este software podria ser encargado a ser desarrollado para disponibilidad de los usuarios
de la aviacion y ser mantenido y verificado por OACI y OMM.

412 Un aspecto importante a tener en consideracion es la incorporacién de softwares de
conversion en sistemas de ATC integrados, lo cual es muy complejo y probablemente costoso, debido
a las profundas implicaciones que pueda tener el intento de integrar codigos externos en otros
sistemas complejos y sensibles.

4.1.3 Es esencial que las especificaciones para la conversion de BUFR a cédigos
alfanuméricos asegure que el proceso de conversidn no sea afectado de ninguna forma por la inclusién
de informacidn suplementaria que un Estado pudiera incluir en los datos de BUFR. Existe el riesgo
que si esto no se asegura, los datos puedan ser indescifrables por una proporcion significativa de
usuarios si la informacion suplementaria rompe el proceso de conversion. De alguna manera, la OACI
y OMM deben como minimo:

= especificar las plantillas estandar minimas del BUFR para varios tipos de datos;

= definir un proceso donde el cambio de las plantillas sea probado para asegurar
primero que estos no rompan o interrumpan el proceso de conversion antes de ser
implementado operacionalmente.

4.1.4 Asumiendo que no sea posible asegurar que todos los Estados se adhieran a unidades
de medidas uniformes para las observaciones y los pronosticos (vea 2.1.3) entonces las
especificaciones técnicas del convertidor codigos alfanuméricos a BUFR y BUFR a codigos
alfanuméricos, deberan tener en cuenta como manejar situaciones donde la unidad utilizada para los
datos originales es presentada en una unidad diferente en la salida de datos en la conversion de BUFR
a cédigos alfanuméricos. Ejemplo de lo anterior lo es la expresion de visibilidad horizontal en metros
o millas estatutas. Debe tenerse especial cuidado en asegurar que cualquier error de redondeo
involucrado no tenga un impacto sensible en los minimos operacionales.

4.2 Aspectos nacionales

421 Puede considerarse que la mayoria de los Estados continuaran emitiendo so6lo datos en
codigos alfanuméricos desde sus fuentes originales por un periodo significativo de tiempo. No
obstante, se sabe que en funcién del desarrollo de la introduccion del CNS a ATM, muchos estados
tienen significativos avances, fundamentalmente en los sistemas de comunicaciones nacionales
capaces de soportar el intercambio de datos binarios, y algunos estan planeando llevar a cabo tales
sistemas en los proximos afos.

422 Es posible para un Estado emitir datos BUFR propiamente estandarizados aun cuando
su infraestructura nacional de comunicaciones sea impropia para transmitir datos binarios, o en el caso
de que desee mantener la edicion de codigos alfanuméricos en las fuentes originales de los datos. Esto
podria llevarse a cabo implementando un convertidor de codigos alfanuméricos a BUFR entre la
infraestructura de comunicaciones nacional y el interfaz internacional del AMHS. Hay al menos dos
problemas importantes que necesitan ser considerados en este contexto:

= La interfaz del Convertidor cddigos alfanuméricos a BUFR con el futuro sistema
AMHS debe soportar mensajes binarios y operar correctamente. Este es un
aspecto de la interfase para el AMHS y cdédigos alfanuméricos a BUFR que
debera ser incluido en las especificaciones de codigos alfanuméricos a BUFR.
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= El mensaje que no pueda convertirse de codigo alfanumérico a BUFR debido a un
error sintactico en el mensaje original, debe ser devuelto inmediatamente al
originador del mensaje para que el mismo puedan ser corregido. Esto puede
hacerse automaticamente o de forma manual pero debe quedar claro a los
originadores de mensajes que los errores sintacticos impediran la transmision de
datos, por lo que las correcciones deben llevarse a cabo con la prioridad
apropiada.

4.2.3 Durante la transicion, un Estado podria estar recibiendo datos en cddigos
alfanuméricos (asumiendo que para el periodo de la transicion, los datos estaran disponibles tanto en
formatos de codigos alfanuméricos y BUFR), o implementando un convertidor de BUFR a codigos
alfanuméricos para los datos BUFR entrantes. Se espera que la conversion de BUFR a codigos
alfanuméricos sea menos problematico ya que el procesamiento automatico requerido para la
generacion de datos BUFR debe garantizar la produccion de datos sintacticamente correctos que no
deben causar problemas en la conversion. Esto dependerd de una especificacién lo suficientemente
detallada del mapeo entre BUFR y los codigos alfanuméricos.

4.2.4 Otro problema que debe considerarse nacionalmente es la concordancia de las
observaciones y pronosticos meteoroldgicos militares en codigos existentes con los nuevos cddigos de
BUFR. Pudieran darse los casos en que sean necesarios los datos de informacion meteorol6gicas para
algiin aerédromo militar como aerédromos de emergencia. Los mensajes militares no siempre son
emitidos en formatos de cddigos alfanuméricos, por ejemplo el uso de cddigos de colores. Es por
tanto importante tener en cuenta estos problemas al especificar codigos alfanuméricos a la conversion
de BUFR. También es esencial que si el ejército debe emigrar sus cddigos a BUFR, que sean
utilizadas las plantillas compatibles con aquéllas especificadas por la OMM y la OACI, ya que los
datos pueden ser inutilizables.

425 Debe notarse que el enfoque de un convertidor “centralizado” elaborado por la OMM
y la OACI restringe las posibilidades de agregar datos nacionales suplementarios en el formato BUFR
de la misma manera que no pueden agregarse esos datos en los formatos de codigos alfanuméricos.
Por otra parte, los enfoques nacionales a la transicion pueden ser influenciados también sobre todo por
las regulaciones estatales respecto al alcance de su aplicacion en las normas de seguridad relacionadas
con los sistemas de los datos meteoroldgicos.

4.3 Aspectos regionales

431 En vista de la diversidad de planificaciones para la difusion de datos y de sistemas de
comunicaciones en los Estados, seria conveniente poder documentar y supervisar el grado de
implementacion en todos los Estados de las Regiones CAR/SAM para que pueda planificarse un
proceso de transicion viable. Es posible que este proceso sea técnicamente exigente, dificil de realizar
y lleve tiempo.

4.3.2 La transicidn al producirse, debera ser un proceso evolutivo y probablemente en un
inicio s6lo una relativamente pequefia cantidad de datos estaran disponible en forma de coédigo BUFR.
Seria aconsejable en esa etapa darle seguimiento a la disponibilidad progresiva de datos en codigo
BUFR y ser documentada por un grupo de tarea regional de forma que exista una relacion clara en
todo momento de qué datos estan disponible en formato BUFR y en qué boletines se difunden.

4.3.3 Se asume que comenzar la transicién todos los Estados podran emitir
internacionalmente los datos en formato de cédigos alfanuméricos y BUFR al menos desde el inicio.
Esta transmision dual requerira de ancho de banda adicional en las infraestructuras de
comunicaciones, pero es la Unica forma de garantizar un escenario mas flexible en lo que se refiere a
la disponibilidad de los datos a los Estados que se encuentren en fases diferentes del progreso con
respecto a la transicion. Para establecer un punto donde la transicion se considere completa, 0 sea, un
escenario en el cual solo se difundan los datos en BUFR, deben garantizarse que se rednan las
condiciones siguientes:
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= Se ha establecido un alto nivel de confianza en la conversion de BUFR a cédigos
alfanuméricos por medio de especificaciones claras, procedimientos de
comprobacién y resultados de pruebas realizadas.

= Se han hecho arreglos formales para el suministro de datos en codigos
alfanuméricos a Estados que no se encuentren en condiciones de implementar la
conversion de datos en BUFR.

= Se han revisado los enrutamientos de mensajes para asegurar que los codigos
alfanuméricos emitidos por convertidores de BUFR a cddigos alfanuméricos
externos no sean enrutados al Estado originador.

434 Los bancos de datos actualmente disponibles en las Regiones CAR/SAM son los de
Washington y Brasilia. Un problema importante en el contexto del suministro regional de datos sera la
aplicacion de convertidores en estos bancos de datos, los cuales deberdn garantizar también la
conectividad con el AMHS. Para apoyar la introduccion del BUFR deben definirse formas
especificas de interrogacién para el codigo BUFR ademas de mantener sin cambios la forma de
interrogacion para los codigos alfanuméricos. Esto implica ademas que deberdn elaborarse
procedimientos para solicitud de datos en BUFR, archivo de estos datos y para la sobre escritura de
datos previamente almacenados en BUFR.

435 El hecho que el SIGWX BUFR ya se transmite mediante el Servicio de ISCS y
SADIS indica que por lo menos, en lo que se refiere a las comunicaciones, el ISCS y el SADIS no
deberan tener un impacto significativo por la transicion al BUFR. Los datos de observaciones y
pronosticos en el formato BUFR podrian transmitirse conjuntamente con los datos de SIGWX BUFR
existentes, o utilizar otro socket PVVC exclusivamente para los datos de observaciones y prondsticos en
el formato BUFR. Aunque la infraestructura de comunicaciones no debe afectarse significativamente
por esta transicion, se necesitara atender los siguientes problemas:

= La transicion tendra un impacto en los usuarios finales de los sistemas ISCS y
SADIS los cuales tendran que poder soportar la conversién de datos BUFR en
codigos alfanuméricos para su interpretacion. Los sistemas del usuario final
también tendran que ser capaces de integrar los datos proporcionados en formatos
BUFR vy codigos alfanuméricos. Es poco probable que esté disponible una
cobertura global en BUFR por algln tiempo durante la transicion.

= La transicion también afectara el funcionamiento de los gateways del ISCS y
SADIS. El gateway debe continuar direccionando los datos al enlace ascendente
del satélite, sin embargo, la responsabilidad de validacidn y supervisién pudieran
complicarse por la necesidad de descifrar los mensajes BUFR para extraer la
informacidn requerida.

4.3.6 Segun progrese la transicion, debera evaluarse la viabilidad de la implementacién d
convertidores regionales de BUFR a cddigos alfanuméricos. La aplicacion de estos convertidores
regionales permitiria a regiones en las cuales todos los datos meteoroldgicos comunicados
internacionalmente en formato BUFR puedan cesar las transiciones interregionales de codigos
alfanuméricos.

4.3.7 Asumiendo que el criterio para considerar completa la transicién es que todo el
intercambio de datos sea efectuado exclusivamente en BUFR, se puede inferir que un enlace
interregional ha completado la transicion cuando el intercambio de datos entre las dos Regiones sea en
formato BUFR, independiente de la forma de intercambio de datos dentro de cada region.
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Variables asociadas a la transicion

Cronograma para la transicion

No es factible establecer en esta fase un cronograma objetivo para realizar la

transicion debido a la presencia de tantas variables asociadas con este proceso. Algunos de los
factores que podrian incidir materialmente en este cronograma se muestran a continuacion:

a)

b)

d)

€)

f)

Normas de presentacién. Ya se ha sugerido anteriormente que para la transicion es necesario
proporcionar especificaciones de las normas de presentacién. Como se espera que estas sean
basadas en los codigos METAR y TAF existentes, se asume que los mismos se definen con
cierto detalle en el Anexo 3.

Especificaciones de conversion. La elaboracién de las especificaciones de la conversion sera
una tarea significativa y compleja. Es necesario que las plantillas de BUFR para las
observaciones y prondsticos se completen antes de comenzar el proceso de conversion. Las
especificaciones deben incluir la definicion detallada de conversién de datos entre cédigos
alfanuméricos y BUFR. Deberan tener en cuenta ademas, las unidades de conversion y el uso
de cddigos alfanuméricos no estandarizados, tal como se utilizan en algunos Estados y los
militares. Las especificaciones también pueden incluir reglas en la asignacion de
encabezados de los boletines, incluyendo la modificacion del grupo CCCC y posiblemente el
chequeo de calidad de los datos. Si estas especificaciones seran publicadas como parte del
Anexo 3, el tiempo para desarrollarlos se limita en la actualidad para ser incluido en la
Enmienda 75 del Anexo 3. Una publicacion separada del Anexo 3 pudiera ser una solucién
flexible aunque aun debera hacer referencia a este Anexo.

Normas de aceptacion. Asi como las especificaciones para la conversion, deberan
desarrollarse normas de aceptacion para asegurar que los convertidores se consideren listos
para operar. Esto también representaria una cantidad significativa de trabajo que de no estar
listo para la Enmienda 75 del Anexo 3, puede causar retrasos en la transicion.

Programas de conversion. Se asume que los programas de conversién codigos alfanuméricos
a BUFR y BUFR a cddigos alfanuméricos no podran utilizarse operacionalmente hasta que
no se hayan desarrollado totalmente las especificaciones y normas de aceptacion, lo que
puede representar otro retraso. Las regulaciones de seguridad también pueden extender el
tiempo de la elaboracion de sistemas de conversion.

Disponibilidad de AMHS. Para proporcionar operacionalmente, los datos BUFR, el AMHS
debe implementarse con el perfil apropiado y es probable que algunas Regiones tengan una
transicion mucho méas lenta a AMHS. Dentro del propio desarrollo de los sistemas
CNS/ATM, las Regiones CAR/SAM ya estan dando los pasos necesarios dentro de su
cronograma de implementacion del ATN en su primera fase (2005-2011), en la cual se
completaria la actualizacion de las redes digitales, su interconexion y interoperatibilidad; y
efectuar el despliegue de los encaminadotes ATN para implementar las aplicaciones de
intercambio de datos tierra-tierra (AMHS y AIDC) y aire-tierra mediante la aplicacion de los
SARPS y PANS de la OACI y orientaciones del GREPECAS.

Ciclo de vida del equipamiento. Los equipos necesitaran ser reemplazados al final de su vida
atil y como el periodo de la transicion para BUFR es relativamente largo es probable que
varios sistemas requieran reemplazo durante este periodo. En cuanto se definan las normas y
los conceptos operacionales para la implementacion del BUFR, se espera que los productos
compatibles con BUFR aparezcan en el mercado o puedan desarrollarse nacionalmente.
Hasta que esta definicion no haya sido completada, existira el riesgo de que los productos
que se desarrollen no sean recomendables para las operaciones. Es por lo tanto de suma
importancia que toda la informacion detallada anteriormente sea completada lo méas pronto
posible, de lo contrario, se perdera la oportunidad de reemplazar en los proximos afios los
sistemas obsoletos por aquellos compatibles con el formato BUFR y como consecuencia, se
extendera el periodo de transicion.
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6. Aspectos principales a valorar

6.1 Las cuestiones para las cuales deben valorarse cuidadosamente para efectuar la
transicion de cddigos alfanuméricos a BUFR son las siguientes:

»= Impacto del BUFR en la informacion suministrada por los sensores de los
equipamientos involucrados en la produccion de los METAR.

= |mpacto del BUFR en la redaccion y emision de TAF.
= Impacto del BUFR en las comunicaciones nacionales internas.

= Impacto del BUFR en las comunicaciones internacionales por AFS. Esta
valoracion debera incluir el AMHS y el ISCS /SADIS.

= Impacto del BUFR en los sistemas de informacion de aerolineas y otros sistemas
de briefing.

= Impacto del BUFR en los sistemas de informacion del ATC.
= Impacto del BUFR en los Bancos de Datos OPMET.

Una valoracion separada deberd realizarse de la efectividad de BUFR en la reduccién de costos
asociada con los cambios del cédigo. Esto se basa en el nimero de problemas que surgen durante el
examen de las otras valoraciones de impacto de la introduccion del BUFR. Aungue no se
proporcionan datos detallados referidos a costos, trabajos realizados en la regién EUR asociado con la
transicion se han identificado positivos y negativos en lo que se refiere al costo.

6.2 Valoraciones de Beneficios de una transicién completa.

= El costo de modificar o reemplazar el equipo existente para soporte del BUFR.

= El tiempo de vida Util esperado del equipamiento actualmente en operacién y la
programacion de su reemplazo.

= Los costos de inversiones para el cambio del ciclo de vida de los equipamientos
como resultado del BUFR, por ejemplo, mantenimiento, cambios de
administracion y capacitacion.

= Implicaciones en la seguridad por el uso de BUFR.

Estas valoraciones deben ser basadas en equipos y debieran ser realizadas en varios Estados. Donde
sea posible, debe considerarse la situacion en otras Regiones diferentes a la CAR/SAM.

-FIN -



