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Evolucion y tendencias actuales en
prediccidn meteoroldgica

Angel Rivera Pérez

En este articulo se presenta la evolucion de las actividades de la moderna prediccion meteorologica en los
ultimos afos asi como su situacion en el momento presente. A continuacion se pasa revista a las tendencias
para los proximos aftos marcadas fundamentalmente por la mejora en la prediccion y vigilancia de fenomenos
adversos, la popularizacion de las previsiones probabilisticas, la redefinicion de los cometidos de los predic-
tores y la cada vez mds creciente coordinacion y colaboracion entre los Servicios Meteorologicos.

1. Introduccion

Las predicciones meteo-
rologicas han llegado a un
nivel tal de popularidad y de
difusion masiva a través de
los distintos medios de comu-
nicacién, y singularmente de
Inter-net, que a veces ello da
lugar a que se conviertan en
productos de calidad poco
contrastada o poco inteligi-
bles. Sin embargo, el proceso
de la prediccion meteorologi-
ca sigue siendo una cuestion
verdaderamente apasionante

ciacion de las observaciones y
de las investigaciones de la
atmosfera, el refinamiento de
los métodos numéricos y el
desarrollo de potentes herra-
mientas de calculo, han posi-
bilitado la transicion progresi-
va desde unas actividades de
prediccidon con base cientifica
pero con una gran carga de
subjetividad, hasta el desarro-
llo de complejos modelos fisi-
co-matematicos de la atmos-
fera que son la base funda-
mental de la mayor parte de la

y atractiva, donde se conju-
gan los ultimos avances en
modelizacion fisico-matema-
tica, los mas recientes desa-
rrollos en herramientas de

Figura 1. Prediccion a cuatro dias del mapa de presion en superficie
y de precipitacion acumulada en 24 horas obtenido por el modelo de
prediccion del Centro Europeo de Prediccion a Medio Plazo. En el
INM se trabaja operativamente con este modelo y con el denomina-
do HIRLAM desarrollado por un consorcio de paises europeos entre
los que se encuentra Espafia.

prediccién  meteorolodgica
actual.

Estos modelos no son sino
representaciones discretizadas
de la atmosfera a través de una

calculo, los métodos mas

novedosos de observacion y teledeteccion y las mas potentes
herramientas de presentacion y de difusion. Ademas, en este
proceso, queda todavia un espacio singular y hoy por hoy
insustituible, para el trabajo de la mente humana como ele-
mento integrador de multiples informaciones. En las lineas
que siguen vamos a efectuar un somero repaso a la situacion
actual de la prediccion meteorologica vista desde la perspec-
tiva de un Servicio Meteoroldgico moderno con un compro-
miso de operatividad y fiabilidad y en la linea que es reque-
rida por la sociedad actual, asi como a los retos de la evolu-
cion que en este momento se plantea.

Evolucion de la prediccion meteorologica
y situacion actual

Desde la antigiiedad, el hombre ha empleado muchos
métodos de prediccion del tiempo basados casi todos en la
correlacion de distintos fenomenos naturales con la evolu-
cion atmosférica en un mayor o menor plazo de tiempo.
Algunos de estos métodos todavia persisten, como es el caso
de las "cabafiuelas", y nada cabria objetar sobre ellos si exis-
ten personas que estiman que les son utiles y obtienen bene-
ficios al dejarse guiar por ellos. Sin embargo, ha sido a lo
largo del siglo XIX y sobre todo del XX, cuando la poten-
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estructura de puntos de rejilla

que cubren toda la Tierra, o
una parte mayor o menor de la misma, tanto en el plano hori-
zontal, con una distancia entre puntos denominada resolu-
cion espacial del modelo, como en el plano vertical, siendo
la distancia entre estos planos la denominada resolucion ver-
tical del mismo. A partir de todas las observaciones efectua-
das sobre la superficie terrestre y de distintas zonas de la
atmdsfera en un momento dado es posible, mediante sofisti-
cados métodos de asimilacion, asignar a cada uno de esos
puntos de rejilla un valor de las distintas variables atmosfé-
ricas tales como el viento, la temperatura o la humedad. Se
genera de este modo un analisis de la atmosfera para una
hora dada que es la mejor representacion posible de la
atmosfera para ese momento y que a su vez permite trabajar
numéricamente con ella. A este andlisis discretizado se le
aplican las ecuaciones fisico-matematicas que describen la
evolucion atmosférica y se van realizando integraciones
numéricas de las mismas para diferentes pasos de tiempo. De
este modo van obteniéndose sucesivos estados previstos de
la atmoésfera a partir del andlisis del cual se ha partido.
Indudablemente, cuanto mas cercano a la realidad haya sido
ese analisis, tanto mejor habra recogido el modelo la evolu-
cion correcta y la prediccion sera por tanto mas exacta.
Lamentablemente, nunca la cantidad ni la calidad de las
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observaciones son las requeridas para conseguir un analisis
lo suficientemente correcto como para que la prediccion no
se degrade significativamente mas alla de los 6 o 7 dias en el
mejor de los casos. En cualquier caso debe sefialarse que, por
mucho que se incrementara el nimero y calidad de las obser-
vaciones, la evolucion de la atmdsfera es en general tan cao-
tica que siempre habria un proceso de magnitud tan despre-
ciable que fuera imposible detectarlo por estas observacio-
nes, pero que a su vez fuera capaz en algunos casos de per-
turbar significativamente la mejor prediccion que haya podi-
do obtenerse de esos datos. Por esta razon, en la prediccion
meteorologica moderna, se estd introduciendo cada vez mas
el concepto de probabilidad ya que la evolucion prevista por
un modelo solo tiene un cierto numero de posibilidades de
coincidir con la evolucion real. El gran avance actual es que,
si bien siempre se ha sabido que una prediccion era siempre
una probabilidad de ocurrencia de un determinado proceso
atmosférico, en estos momentos esta siendo ya posible cuan-
tificar esa probabilidad, lo que constituye un avance funda-
mental para aquellas actividades en que las tomas de deci-
siones estan fuertemente vinculadas a la probabilidad de
ocurrencia de un determinado fendmeno.

Los resultados de un modelo numérico son un gran
nimero de matrices susceptibles de distintos tratamientos.
Pueden ser utilizadas directamente para alimentar otros
modelos para distintas aplicaciones meteorologicas o de otro
tipo o bien pueden ser tratadas por programas de generacion
de graficos para convertirlas en mapas meteorologicos, que
son la herramienta de trabajo de los predictores y que cons-
tituyen también la presentacién mas conocida y mas facil-
mente interpretada por los usuarios meteoroldgicos. En rela-
cion con la alimentacion a otros modelos cabe resaltar el
denominado sistema de prediccion por analogos, operativo
actualmente en el INM. Se basa en encontrar por técnicas
objetivas en una base de situaciones meteorologicas de los
ultimos 20 afios a las treinta mas parecidas a la del dia obje-
to de prediccion tal como la establecen los modelos dindmi-
cos. Dado que son conocidas las precipitaciones que se
registraron en esas situaciones, es posible encontrar una esti-
macion estadistica de la probabilidad de que ese produzcan
precipitaciones por encima de determinados umbrales.

Indudablemente la cuestion que se plantea y teniendo en
cuenta la calidad creciente de estos modelos es la de cual es
el papel de los predictores en el proceso de realizacion de las
predicciones. Esta claro que s6lo puede ser el de la mejora de
las mismas, el dar un valor afiadido a los resultados de los
modelos. Para ello cuenta con su conocimiento de los puntos
fuertes y débiles de los mismos, su conocimiento de las
caracteristicas geograficas y meteorologicas de su zona de
responsabilidad, y de su experiencia sobre como se compor-
tan las distintas situaciones en su zona. A partir de todo ello
debe ser capaz de llevar a cabo un proceso critico e integra-
dor. Indudablemente, en muchas ocasiones, el mejor valor
afiadido serd no modificar los resultados de los modelos,
pero en bastantes otras sera posible mejorar o particularizar
mas sus resultados. Esto es especialmente cierto e importan-
te en los casos de fendmenos atmosféricos que por sus carac-
teristicas pueden ser de caracter adverso para la sociedad. Al
ser fenomenos de caracter extremo y muchas veces de
pequeiias dimensiones no son adecuadamente simulados por
los modelos numéricos. Es ahi donde el predictor tiene que
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Figura 2. Mapa de probabilidad de que la precipitacion exceda de 2
mm en 24 horas obtenido por el sistema de prediccion de la precipi-
tacion por analogos.

reconocer la posibilidad de ocurrencia de tales situaciones a
partir del reconocimiento de un escenario de mayor escala en
el cual es posible que se produzcan esos fenomenos y deci-
dir por tanto la emision de los avisos correspondientes. En
cualquier caso, la posibilidad de que el predictor pueda dar
este valor afiadido no suele llegar, en el mejor de los casos,
mas alla del tercer dia de prediccion. A partir de ahi, la incer-
tidumbre sobre la posible evolucion atmosférica, no permite
el desarrollo de una aproximacion regional mucho mas pro-
funda por parte de los predictores ya que seria algo asi como
aumentar el nivel de “ruido” que ya tiene el modelo a ese
plazo. La experiencia indica que, a partir de ese plazo de pre-
diccidn se alcanzan mejores resultados utilizando directa-
mente las salidas de los modelos numéricos y afiadiendo
cuando es posible la probabilidad de ocurrencia de la situa-
cion prevista y de las alternativas que puedan existir a la
misma.

Llegados a este punto es interesante detenerse un poco
sobre como se generan estas probabilidades de ocurrencia a
que nos venimos refiriendo. Como es sabido, la principal
fuente de fallos de un modelo numérico, ademas de las pro-
pias limitaciones de su formulacion, son los errores en los
analisis de partida. Si es posible saber como estos errores
pueden afectar a la propia evolucion calculada por el mode-
lo y qué otras evoluciones son posibles, entonces es posible
también tener una medida de la probabilidad de que una
determinada evolucion pueda ocurrir. A tal efecto, se han
desarrollado métodos como la prediccion por conjuntos
(ensemble prediction) que dan una idea sobre las distintas
evoluciones posibles y su grado de fiabilidad. De este modo,
pueden conducir a una toma de decisiones en tiempo real
sobre cual va a ser la evolucion atmosférica mas probable vy,
a partir de ahi, desarrollar las predicciones para los distintos
usuarios (Figura 3).

La prediccion mediante modelos puede abarcar desde un
punto de vista practico los periodos de tiempo que van entre
las 8 o 10 horas tras el momento de la observacion hasta los
ocho o nueve dias en el mejor de los casos y ello con serias
limitaciones dependiendo de la situacion atmosférica con-
creta y de la época del afio. No son muy raras las situaciones
para las que es muy dificil ir mas alla de las 60 o 72 horas.
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Figura 3. Grupos obtenidos por agrupacion objetiva de las 51 posibles evoluciones obtenidas
para un dia concreto mediante el sistema de "prediccion por conjuntos del Centro Europeo de
Prediccion a Medio Plazo. Para cada uno de las seis "familias" obtenidas se muestra el mapa de
geopotencial y temperatura de 500 hPa, el mapa de presion en superficie y temperatura de 850 hPa
y el mapa de probabilidad de ocurrencia de precipitacion acumulada en 24 horas.

Por lo que respecta a las predicciones de caracter mensual,
estacional o anual debe quedar claro que aunque los avances
que se van realizando en los tltimos afios son muy significa-
tivos, los resultados para Europa son atin bastante pobres. En
cualquier caso, es muy posible que, ain siendo conscientes
de sus fuertes limitaciones para Espafia, proximamente el
INM comience a generar algunos productos de este tipo,
dada la creciente demanda de los mismos y la difusion que a
través de Internet se esta produciendo ya de algunos de ellos.

Para periodos de tiempo inferiores a las cuatro a seis
horas tras el momento de la observacion, que no son ade-
cuadamente resueltos todavia por los modelos numéricos, es
preciso utilizar otras técnicas denominadas de prediccion
inmediata o de muy corto plazo y que se desarrollan a partir
de extrapolaciones mas o menos complejas de los datos obte-
nidos con gran resolucion espacial y temporal mediante tele-
deteccion (radares, satélites, redes de deteccion de rayos...) y
estaciones automaticas de superficie. Ello requiere también
una vigilancia continuada de la evolucion atmosférica y una
rapida toma de decisiones sobre posibles envios de avisos o
de rectificacion de predicciones. Debe tenerse en cuenta que,
aunque la posible ocurrencia de fendémenos adversos tales
como tormentas o lluvias intensas pueden ser previstos por
los modelos numéricos con cardcter general, para una amplia
zona geografica, y para un periodo de tiempo relativamente
amplio, la determinacién mas concreta del lugar, momento
de ocurrencia y cantidad de precipitacion, solo puede ser
aproximado - y no siempre- por este tipo de técnicas y de
actividades y requiere una intervencion necesaria de predic-
tores expertos de su zona de responsabilidad (Figuras 4 y 5)

Si bien el predictor realiza una tnica prediccion basica
cada seis u ocho horas, ésta debe traducirse en gran cantidad
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de productos adecuados a las necesi-
dades y caracteristicas de gran ntime-
ro de usuarios. Aunque durante
muchos afios los destinos basicos de
las predicciones meteoroldgicas eran
las actividades aeronauticas y mariti-
mas, el aumento en la calidad regis-
trado en los altimos afios ha conduci-
do a que el nimero de usuarios haya
crecido espectacularmente en numero
y diversidad. Debe resefiarse en cual-
quier caso el caracter de usuarios
prioritarios que, junto con los ante-
riormente citados, representan los
organismos responsables de la Pro-
teccion Civil ya que la proteccion de
vidas y bienes es la prioridad mas alta
de cualquier Servicio Meteoroldgico.

Tendencias de futuro

Toda la evolucion que se acaba de
reflejar, unido a la espectacular de-
manda de predicciones de todo tipo,
marca las lineas generales de evolu-
cion que debe seguir la prediccion
meteorologica durante los préximos
afos. Por supuesto, la prioridad basi-
ca va a seguir siendo proporcionar la
mejor y mas actualizada prediccion
posible sobre la ocurrencia de fenomenos meteorologicos
potencialmente adversos. Si bien en Espafia la sensibilidad
sobre este tema es muy antigua y ha venido provocada en
gran parte por los serios problemas de Iluvias intensas en el
area mediterranea, los sucesos de los ultimos dos afios en
Europa han dejado muy clara la necesidad de mejorar las
herramientas de prediccion en si mismas asi como de mejo-

Figura 4. : Imagen analizada correspondiente al radar del INM ins-
talado en la provincia de Murcia. Corresponde a la situacion tormen-
tosa del 10 de octubre del 2001 en la que una tormenta con carac-
teristicas de supercélula afectd a la zona de Elche. El proceso objeti-
vo de analisis proporciona al predictor un conjunto de informaciones
utiles sobre las células tormentosas que aparecen en la imagen asi
como de sus posibles desplazamientos en la proxima hora.

http://www.ucm.es/info/rsef



Evolucion y tendencias actuales en prediccion meteoroldgica

Figura 5. Superposicion de la imagen analizada de la composicion nacional de radar sobre la
imagen infrarroja de Meteosat de la misma hora. Corresponde al 4 de junio de 2002. Debe recordarse
que la red de radares del INM consta en la actualidad de 14 sistemas de este tipo cubriendo la prac-

tica totalidad del territorio nacional.

rar significativamente los métodos de diseminacion de los
distintos avisos y la inteligibilidad de los mismos. A este res-
pecto se estd poniendo en marcha en estos momentos una
iniciativa conjunta de distintos servicios meteorologicos
europeos, entre ellos el espafiol, para el desarrollo de un sis-
tema grafico europeo de avisos meteoroldgicos disponible
en Internet. En cualquier caso se hace cada vez mas necesa-
ria una mayor integracion y quizas hasta una operatividad
conjunta en tiempo real entre meteordlogos, hidrologos,
especialistas en impacto ambiental y técnicos de proteccion
civil.

También, la necesidad de que los usuarios puedan dispo-
ner de una informacion meteorologica mas util y ajustada
hace necesario la introduccion con caracter general de las
predicciones probabilisticas para el publico, de acuerdo con
los avances y desarrollos expuestos mas arriba. Debe tener-
se en cuenta que, una prediccion es siempre una probabilidad
de que una determinada situacion meteoroldgica ocurra en la
realidad. Hasta ahora, el problema era que resultaba muy
dificil cuantificar esa probabilidad de un modo mas o menos
objetivo. En la actualidad, las técnicas de prediccion por
conjuntos, a las que se hacia referencia mas arriba, permiten
tener esa cuantificacion. Ahora bien, asi como esa probabili-
dad cuantificada es muy util para usuarios especializados
que saben manejarla adecuadamente, y que incluso pueden
introducirla en sus modelos matematicos de toma de deci-
siones, se hace muy dificil trasladarla al gran pablico de un
modo adecuado y comprensible. La dificultad para ello es
doble: Por una parte, es dificil que publico no formado mini-
mamente interprete adecuadamente qué quiere decir en rea-
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lidad una probabilidad de que
mafiana pueda llover en una locali-
dad dada entre 1y 5 mm, cuando
siempre ha existido una marcada
tendencia a exigir categoricidad en
las predicciones. Por otra parte, es
muy dificil “condensar” prediccio-
nes de este tipo en formatos lo sufi-
cientemente breves y claros para
que sean aceptados por los diferen-
tes medios de comunicacion sin ser
tergiversados o reducidos de un
modo drastico e indiscriminado.
En cualquier caso, la solucién para
todo ello debe venir de la realiza-
cion y difusiéon de productos grafi-
cos con preferencia a productos
texto y a un esfuerzo de divulga-
cion del modo mas amplio y claro
posible sobre la importancia e
interpretacion de estos productos.
Otra linea interesante de evolucion
en los proximos afios va a ser la
revision y la reestructuracion del
papel jugado por los predictores
en la realizacion de los distintos
tipos de predicciones. Si bien hasta
hace pocos afios, su papel no se
cuestionaba en absoluto, la calidad
creciente de los nuevos modelos
numéricos de prediccion y las nue-
vas herramientas objetivas de
deteccion y seguimiento de fendmenos atmosféricos a partir
de datos de teledeteccion, ha abierto un debate necesario y
oportuno sobre este tema. Todo parece indicar que el poten-
cial y las posibilidades de sinergia de la mente humana
deben aplicarse a aquellos fenomenos que no sean recogidos
o identificados o seguidos todavia adecuadamente por los
modelos numéricos o las herramientas de teledeteccion y
que, por otra parte, tengan una marcada componente de
adversidad para la sociedad. Se hace necesario por tanto ir
desarrollando un nuevo modelo de predictor que conozca
perfectamente las posibilidades de las herramientas que
maneja y las caracteristicas de los fendmenos atmosféricos a
que debe enfrentarse para que su intervencion en la realiza-
cion de las predicciones o en la supervision de las elaboradas
por métodos automaticos, suponga una clara mejora sobre
ellas. Lograr esto supone el desarrollo de un amplio esfuer-
zo de formacion por parte de los Servicios Meteoroldgicos a
veces dificil de abordar por muy distintos problemas. En
cualquier caso, si no es posible abordarlo adecuadamente, se
habra perdido una oportunidad tnica de aplicar satisfactoria-
mente todo el potencial de la mente humana a la concrecion
y mejora de informaciones de importancia critica para la
sociedad.

En conexion con el punto anterior y teniendo en cuenta la
amplisima demanda de todo tipo de predicciones meteorolo-
gicas, otra linea de evolucion en cualquier caso necesitada de
un debate previo es el tipo de productos que debe proporcio-
nar un Servicio Meteoroldgico. Una demanda tan fuerte da
lugar a que muchos de los productos que se solicitan deban
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ser suministrados a partir de métodos puramente objetivos
sin ninguna intervencion de predictor, ya que no hay mate-
rialmente posibilidades de que éstos puedan supervisarlos
cuidadosamente. Indudablemente estos productos deben
tener un nivel minimo de calidad pero aun asi a veces estaran
en cierta contradiccion con productos quizas a mayor escala
espacial y temporal pero elaborados directamente por pre-
dictores. Es necesario, por tanto, establecer cual deberia ser
el equilibrio adecuado calidad/cantidad en los productos de
un Servicio Meteoroldgico teniendo también en cuenta las
actividades de las iniciativas privadas. Indudablemente, aun-
que este tema tiene una marcada componente técnica, se
trata de decisiones de otro nivel marcadas fundamentalmen-
te por criterios de caracter comercial y de imagen.

Teniendo en cuenta todos estos planteamientos, el relati-
vamente elevado coste que supone el mantenimiento de los
Servicios Meteorologicos y las posibilidades de reestructurar
parte al menos de las actividades operativas y de desarrollo,
se esta llevando a cabo una colaboracion creciente y efecti-
va entre los Servicios Meteoroldgicos europeos que por el
momento se ha plasmado en la creacion de la sociedad
EUMETNET y que podria llevar en el futuro hacia operati-
vidades compartidas, aunque por el momento no cabe pensar
en la creacion de un tnico Servicio Meteoroldgico europeo.
Debe sefialarse como esta tendencia contrasta con la de la
creacion de Servicios Meteorologicos regionales en algunos
paises, entre ellos Espafia. Indudablemente sera necesario
establecer un sistema de reparto de responsabilidades y tare-
as entre unos y otros de modo que pueda conseguirse el ser-
vicio mas eficiente para los ciudadanos.
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Para finalizar debe resefiarse como las modernas activi-
dades de prediccion y vigilancia meteorologica constituyen
un amplio campo de convergencia entre actividades cientifi-
cas, técnicas, operativas, divulgadoras y comerciales. Ante la
complejidad creciente de todo ello y la también creciente
demanda de publico y usuarios especializados, se hace nece-
saria una eficaz coordinacion y normalizacion, hasta donde
sea posible, de estas actividades, de modo que la investiga-
cion universitaria tenga mas en cuenta los problemas especi-
ficos de la operatividad, se refuerce la actividad operativa
conjunta entre diversos especialistas en todas las labores
relacionadas con la prediccion y aviso de fenomenos adver-
sos, se establezcan adecuados canales de colaboracion y
coordinacion entre distintos Servicios Meteorologicos y
empresas prestadoras de estos servicios y, sobre todo, pueda
también procederse con la imprescindible colaboracién de
los medios de comunicacién a una mayor comprension por
parte del publico de las predicciones y avisos meteoroldgi-
cos. Solo asi sera posible aprovechar todas las informaciones
y posibilidades ofrecidas por las modernas técnicas de pre-
diccion y vigilancia meteorologica.
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En el apartado de “Divulgacion” de la pagina web del
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electricidad solar fotovoltaica, a menudo
aumentando el rendimiento y usando luz
concentrada, actividad que esté en la raiz
de que Espafia sea el tercer productor
mundial de células solares tras Japon y
EEUU.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 75
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 75
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B0041006C007400610020007200650073006F006C00750063006900F3006E005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


