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RESUMEN

Ya lo dicen muchos autores, y es que un buen marino ha de te-
ner tres amores: el barco, la mar y el cielo. Desde las técnicas
de prediccion de la meteorologia utilizadas por las antiguas ci-
vilizaciones hasta las modernas técnicas basadas en calculos
numeéricos que pretenden ayudar a entender el comporta-
miento de la atmadsfera y su interaccion con el planeta Tierra,
el estado de la mar y de la atmaosfera es de indiscutible impor-
tancia para el marino. Y es que afortunadamente, aun hay cier-
tas materias que escapan al control del ser humano. Este tra-
bajo pretende recoger y explicar varias de las mejores webs de
consulta meteorologica de utilidad practica para el marino,
ademas de resumir la base de la realizacion de dichas predic-
ciones por meteordlogos expertos, a partir de los datos nume-
ricos en bruto de potentes programas de calculo. Por ello, tras
un breve resumen de la historia de la meteorologia, también
se hace mencion de los principales modelos numeéricos de
prediccidn atmosférica a nivel mundial, de forma que el mari-
no pueda ser mas objetivo durante la realizacion de una con-

sulta con motivo de la navegacion.

Palabras clave = modelo numérico, prediccion meteorologica,

producto meteoroldgico, navegacion maritima
iii



iv



TABLA DE CONTENIDOS

RESUMEN......iiiiiiiiiinnneiisneniitsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssses ]|
TABLA DE CONTENIDOS....... o eerreeeeetreteeecrreennecerennssecessnsssssessassnnsesnes \Y)
LISTADE FIGURAS ... ccnnnntiennneeessennnssesssssssssssssssssssssssssssssssass VIII
LISTADE TABLAS ...t crtttecereeeneeeresenneesesssssecssssssseesssssssessssnnnns X
GLOSARIO DE TERMINOS .....ooeveminienirerenceteneeenssesenessessscssensssessssssenssses Xl
T. ANTECEDENTES.......orerreeeeeeerrenneeeeeeenneesseensesessesnnssssssssssssssssnnnns 15
2. OBJETIVO ... cereeeeeeereeteeeecreeuenecteessneessssssseesssssssecsssssssesssssssnssssens 22
3. LAPREDICCION METEOROLOGICA NUMERICA..........cccverreunne. 25
3.1 LAS ETAPAS DELPROCESO........tirrereceeecrneresneecsaesssesessssssssnssssnsssssnssssnseas 29
3.1.1 Inicializacion 29
3.1.2 Computaciéon 31
3.1.3 Parametrizaciéon 32
3.2 LAS APLICACIONES: LOS MODELOS ATMOSFERICOS/OCEANICOS .......32
3.2.1 Global Forecast System 33
3.2.2 Navy Operational Global Atmospheric Prediction System 34
3.2.3 Los modelos ARPEGE, AROME y ALADIN 35
3.2.4 Integrated Forecast System 37
3.2.5 Modelo Global Environmental Multiscale 38
3.2.6  Unified Model 39
3.2.7 Coupled Ocean/Atmosphere Mesoscale Prediction System.............cccou...... 40
3.2.8 WaveWatchlll 42
4. WEBS DE DATOS METEOROLOGICOS EN BRUTO........c.coevunen.e. 43
4.1 WebdelaFNMOC.......... o eeeeieeccrneneeeeeeccccssnnnnesessessssssssnsssssssssssssonnasssssess 44



4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4

4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
426
4.2.7

5.1
5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.1.4

5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.25
5.2.6
5.2.7
5.2.8

5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.3.5

Informacion general 44
Productos meteorologicos y oceanograficos 45
Aplicaciones Tropicales 49
Climatologia y datos archivados 49
WEB DE LA ECIMWE ......cuiiiieceennreeenesentesesnsenesnssnsesessssnsessssassssasassnees 49
Informacion general 49
Los productos 51
Pronoésticos a medio plazo o Medium Range 52
Pronoésticos de rango extendido 52
Pronoésticos de largo plazo 53
La seccion Charts (Pronosticos a medio plazo) 53
La seccién Datasets 57
5. WEBS DE INFORMACION METEOROLOGICA TRATADA ............. 58
WEB DEL OPC......oiiiiicirieneneceenecsacsnnsscssssssestsssssssssssssssssesssssssssssssssees 59
Informacion general 59
Los productos 60
Seccion Marine Weather 62
Seccion Ocean Products 73
WEB DE LA MET OFFICE..........ouieirnsinennncnesnsancssssasessssssssssssesassssesssssens 76
Informacion general 76
Productos 76
Mapas sin6pticos 17
Seccion Extended outlook 17
Seccidén High seas and storms 78
Seccion Inshore waters and strong winds 79
Seccion Latest marine observations 79
Seccioén Shipping forecast 80
WEB DE METEO FRANCE ..........ovueververerressesssessssassessssssesassssessssssesassessssessens 80
Informacion general 80
Productos 82
Prévisions cotiéres 82
Prévisions sécurité expertisées 83
Cartes de fronts 84
Cartes de prévisions 84

5.3.6

vi



5.3.7 Animation Satellite 85

5.3.8 Simulations numériques météorologiques 85
5.4 WEBDE AEMET.........reereercnnenneecnencsesessesssssasssassssssssssssssssasssassssssssssssss 86
5.4.1 Informacién general 86
5.4.2 Productos 86
5.4.3 Mapas con frentes 87
5.4.4  Servicio de prediccion maritima 87
5.4.5 Servicio meteorologico para la navegacion maritima MeteoNav.................. 89
5.46 Los modelos numeéricos 90
5.4.7 Imagenes de satélite 91
5.4.8 Puertos del Estado 94
5.5 WEB DELSERVICIO METEOROLOGICO DE LA ARMADA DE CHILE.......... 95

5.5.1 Productos 95
5.5.2 Pronosticos 95
5.5.3 Cartas de Superficie 98
5.5.4 Limites de Hielo 99
5.5.5 Cartas de Pronoéstico de Superficie 99
5.5.6 Cartas Pronosticadas de Viento y de Olas 100
5.5.7 Imagenes Satelitales 100
5.5.8 Nuevos Productos 101

VALORACION DE DATOS ......courrerrrnrrrsrerssssssesssssssssssesassssasens 102

CONCLUSIONES.......ooeeicceeeiineenneeessseeeesessssssessssssssssssssssssssssnnns 107

LINEAS FUTURAS........corueeeereeeenrassessessssasssssssssssssssssssssssssssssseses 112

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA Y OTRAS WEBS DE INTERES. ..... 114

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1: Sistemas modernos de adquisicion de datos meteorologicos.
(NEEPS://WWW.LELNYS.CAL) ..ot 27
Figura 3.2: 1) Radiacion solar entrante; 2) Dispersion por aerosoles y
moléculas; 3) Absorcion por la atmosfera; 4) Reflexion / absorcion por las
nubes; 5) Emision de radiacion de onda larga desde la superficie de la
Tierra; 6) Condensacion; 7) Turbulencia; 8) Reflexion / absorcion en la
superficie de la Tierra; 9) Nieve; 10) Agua del suelo / derretimiento de la
nieve; 11) Cobertura de nieve / hielo / agua; 12) Topografia; 13)
Evaporacion; 14) Vegetacion; 15) Propiedades del suelo; 16) Lluvia
(refrigeracion); 17) Rugosidad superficial; 18) Flujo de calor sensible; 19)
Conveccion profunda (calentamiento); 20) Emision de radiacion de onda
larga de las nubes. (http://www.comet.ucar.edu/) .........ccccoeeeveeveererrrererennne. 28
Figura 3.3: Los modelos atmosféricos calculan los vientos, la transferencia de
calor, la humedad relativa y la hidrologia en superficie para cada
elemento de los que componen la malla y evaluan la interaccion entre los
nodos que unen los diferentes elementos. (https://en.wikipedia.org) .....30
Figura 3.4: Regiones de cobertura del modelo WW3.
(http://polar.ncep.noaa.gov/waves/index2.shtml)..........ccccooeveeveeeerererrnnnnee. 42
Figura 4.1: Zonas de cobertura de la web.
(https://www.fnmoc.navy.mil/wxmap_cgi/index.ntml) ...........cccceveunen..... 46
Figura 4.2: Los discos de colores de la tabla indican la antigliedad de las
imdgenes. (https://www.fnmoc.navy.mil/wxmap_cgi/index.html)............ 48
Figura 4.3: El panel de animacion permite multiples opciones de visualizacion
de los productos grdficos.
(https://www.fnmoc.navy.mil/wxmap_cgi/index.ntml) .............ccceuuee...... 48
Figura 4.4: Portada de laweb y acceso a la seccion Forecasts.
(NEEP://WWW.ECIMWIELINT/) ettt a s sesenas 51
Figura 5.1: Pagina principal de la web.

(http://www.opc.ncep.noaa.gov/indeX.php) .........eeeeeeeeeeeererereeeserenennnns 61

viii



Figura 5.2: Ejemplo del mapa completo de Unified Analysis.
(http://www.opc.ncep.noaa.gov/indeX.php) ..........ceeeeeeeeveceeeeeeresesesenenenns 63
Figura 5.3: Ejemplo de pie de fOtO ...ttt 73
Figura 5.4: El modelo NGOM asimila las mediciones satelitales de
temperaturay elevacion de la superficie del mar para producir
prondsticos de temperatura, salinidad, elevacion y corrientes apoyadas
por las operaciones de la Marina............ceeeeeceneceereseceeee e eese s 75
Figura 5.5: Zonas costeras del Reino Unido y e jemplo de aviso de brisas

costeras paralazonade Great Ormes Head a Mull of Galloway y la Isla de

Figura 5.6: Leyenda de simbolos para los sistemas frontales y las
perturbaciones tropicales empleados en los mapas de Météo-France. ...84

Figura 5.7: Leyenda de simbolos para el viento empleados en los mapas de
MELEO-FIaNCe. ...ttt s s e a st s s 84

Figura 5.8: Leyenda de simbolos de viento y ola empleados en el servicio
MELEONGV. ...ttt ettt se et se et se et 90

Figura 5.9: Seccion de productos disponibles en la pagina principal.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ix






























































































































































































































































































































