Sc trabajd para una escala de 7 intensidades determinandose los periodos de retorno para cada
categoria y en cada uno de los 26 sectores de costa seleccionados.

Los resultados para el scclor 4, se presentan en la Figura 1.1.16 en la que se da los valores de la
marea maxima y los periodos de retorno para las diferentes escalas de intensidades.

También se dan los periodos de retorno para la velocidad del viento, derivada a partir de las
presiones minimas de acuerdo a la cscala de intensidades, segn la formula de Fletcher, (1955) y
para la presion ejercida sobre una superficie perpendicular al viento, derivada a partir de la
expresion para la energia cinética para el calculo de los periodos de retorno se utilizé la
propuesta del SNIP, (1976) expresada por la funcion siguiente:

Donde: n... cantidad de casos en el circulo de radio=100 km
m...numero de casos de cada categoria (en orden descendente)
N...cantidad total de casos en el drea (10 -30 °N. 60 -100 °W )

M. . cantidad de anos de la serie

Para el calculo de los periodos de reterno se procedis de la siguiente manera:

Se procesaron por medio del Sistema de Informacion Estadistica SIF, (1994) los huracanes que
cruzaron por la region geografica comprendida entre los 60 y 100 © de longitud oeste y los 10
y 30 ° de latitud Norte (N) v a4 continuacion se clasificaren en sicie intervalos de mtensidad (m).
acumulativos, después se seleccionaron en un radio de 100 km los ciclones tropicales que pasaron
por ¢l entorno de cada uno de Tos 26 puntos costeros utilizados para este trabajo (n)

. bsta muestra
estadistica comprende un periodo de 100 afios (M), desde 1890 hasta 1990,

Un ejemplo de los cdlculos realizados se muestra en la Figura 11170 en la que aparecen los
periodos de retorno por intensidades de los huracanes y sus respectivas surgencias p

ara el sector
mas peiigroso de Cuba. la costa sur Jde ia Habana.
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s s cter 4

§ (m)
tabla 4
Q S E.R.
(kg/m2) {m} (casos / afias)
53281 .4 ¢ 082
43688 T.7 ese3
383.18% 6.8 e.0685
aes st 5.3 .81
21187 3.8 ¢ .02
127 88 2.2 .84
93.13 4.9 8.1
28 03 .7 .2
. ] 1 L i ]
1729 17 19 17/ 8 14 5 17 4

P. R. (casos / afios)

Figura 1.1.16 Periodos de retorno de la surgencia de los huracanes para distintas intensidades. Velocidad del
viento y el empuje sobre una superficie perpendicular al viento en funcion de la velocidad del mismo

En la Figura 1.1.17 se muestran los perfiles real (1) y calculados del huracdn de 1944, en la costa
sur de La Habana, de la misma se puede deducir que los perfiles calculados son muy parecidos al
real, siendo algo menores en amplitud, el perfil (2) es el que corresponde a la intensidad reportada
de este huracdn y el perfil (3) es el que corresponderia al huracdn mas intenso registrado en la
zona ,el Gilbert de 1988, la mayor amplitud del perfil real se debe a que en los calculados no se
contempla el impulso debido al movimiento, lo que hace penetrar mas profundamente en la tierra

el agua del mar.
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L.a Habana

Guanimar

Surgidero

Majana de Batabano

= PENETRACION DEL MAR OCTUBRE DE 1944

===« MODELACION DE LA PENETRACION DEL MAR PARA
EL CICLON DG OCTUBRNMFE DE 1944

Figura 1.1.17 Penctracién producida por el huracan de 1944 y simulacion de la misma model

ada por el
MONSAC-2

1.1.4 Conclusiones y recomendaciones

Se elabora, por primera vez en Cuba, un modelo dindmico bidimensional {(MONSAC?2) para
pronosticar en tiempo real la surgencia ocasionada por los ciclones tropicales sobic la costa y los
mares alrededor de Cuba, con un plazo de hasta 18 horas. La elaboracion de las tablas con los
periodos de retorno de las surgencias en Cuba, clasificadas por categorias de mtensidad, permitio

la obtencion de los mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo por surgencias para toda Cuba

EI MONSAC?2 tiene una resolucion espacial de 11 kilémetros y puede ser activado en tiempo real
para caicular la surgencia asociada a cualquier ciclon wropical que represente una amenaza
potencial para el pais. esta programado en Fortran Power Station de Microsoft version 10 'y
puede ser corrido en computador =« personales Los parametros de entrada del

modelo son
relativamente simples v proncsticab es

Los resuliados obtenidos por el MONSAC2 pueden ser visualizados de una forma rapida
practica mediante ¢l software clabado I ste producte brindado por dicho softwae,
utibdad para confeccionar plane de evacuaciones de la Defensa € vl v
mvestigactones v trabajos relacionados ¢con construceiones costeras

de gran

e diterentes

Sobre la base de la eaperiencia adgun-tda durante el desarrolio de esta mvestigacion

se claboraron
una serie de recomendaciones de gran importancia en la proyeccion futura de

esta tematica

En primer lugar, en base a los resultados obtenidos en este proyecto, s¢ impone la necesidad de
establecer por las autoridades oficiales, (Defensa Civil, Instituto de Meteorologia, ctc.) un plan de
rapida aplicacién donde se contemple la realizacion de mediciones en diferentes puntos de la
costa, tales como la altura alcanzada por las aguas, cuando algun organismo tropical afecte al
territorio nacional, cuestion esta de vital importancia para la evaluacion y calibracion de los

modelos de surgencia. También debe cstablecerse una metodologia para la obtencion.
procesamiento y transmision de esos datos.
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Se sugiere continuar trabajando ¢ investigando sobre esta temitica, con la finalidad de obtener un
modelo de malla fina donde la costa sca considerada como una pared mévil, lo que permitira
entre otras cuestiones, conocer las inundaciones tierra adentro.

De igual manera, otro producto dc gran ayuda ¢ importancia al trabajar con modelos de surgencia
cs el calculo de las mayores alturas posibles de la surgencia en los diferentes puntos de la rejilla
para una familia de trayectorias de ciclones, cste proceso dara un mapa conocido como la Maxima
Envolvente de las Aguas (MEOW), (Jelesnianski, 1993), a pesar de lo arduo que resulta su
confeccion se recomienda la construccion del mismo en un futuro y su incorporacion al
software de explotacion, al mcnos para las cuencas de mayor peligrosidad.

Con la puesta operativa del modelo MONSAC 2 en el Instituto de Meteorologia concluye esta
etapa de la investigacion, lograndose un pronostico objetivo del evento mas danino y peligroso de
los asociados con los ciclones tropicales.

La contribucion de esta 1nvestigacion a la planificacion de distintas actividades econémicas v
sociales del pais y a la mitigacion de los desastres se ha manifestado a través de la confeccion de
los mapas de peligro y riesgo por inundaciones costeras para la Repuablica de Cuba.
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1.2 Elaboracién de un método sinoptico-estadistico para el pronéstico de la
ocurrencia de inundaciones costeras en Cuba

1.2.1 Introduccién

Debido al mejoramiento de los prondsticos del tiempo, el avance de los medios de difusion
masiva y el trabajo que despliega la Defensa Civil Nacional el nimero de pérdidas humanas y
materiales ha venido disminuyendo aunque el peligro subsiste. Ademas acorde a ias
consecuencias previstas de los cambios climéticos globales un aumento sostenido en el nivel
medio del mar incrementara ain mas la vulnerabilidad de las zonas costeras, de ahi la
importancia de mejorar continuamente el sistema de mitigacién de los desastres costeros, cuyo
primer eslabon es el desarrotlo de nucvos y mas poderosos métodos de prordstico.

Desde hace afios el Instituto de Meteorologia ha venido desarrollando métodos de calculo y
prondstico de inundaciones costeras que enfocan problemas especificos como puede ser el
prondstico de la surgencia provocada por ciclones tropicales, la influencia de los frentes frios, las
caracteristicas fisico-geograficas de una region asi como las condiciones climatolégico-sindpticas
de los cventos que provocan inundaciones costeras en Cuba. Vale la pena citar eatre estos
trabajos los realizados por Pérez (1974), Moreno y Salas (1976). Diaz (1967), Mitrani ct. al.
(1984), Diaz y Casals et. al. (1988), Rodrigucz (1988), Pérez (1994), Pérez y Garcia (1994),
Mitrani (1994), Pérez ct. al. (1995) vy Mitrani et. al. (1997). El enfoque que ahora sc presenta es
un primer intento de acercarse a un sistema integral de prondstico de la ocurrencia, duracién e
intensidad de las inundaciones costeras en Cuba mediante métodos sinéptico-cstadisticos de
analisis multivariado.

1.2.2 Definiciones y terminologia

Penetracion del mar es el proceso mediante el cual el agua invade areas terrestres por una
sobrcelevacion de su nivel. Cuando esta masa avanza y se acumula progresivamente hacia el
interior del territorio, se produce una imundacién costera. Cuando el agua del mar al llegar a la
costa retorna y ls linea costera se mantiene estable, sometida a las periddicas clevaciones
astronomicas de su nivel. existe un régimen normal.

Las inundaciones costeras pueden ocurrir por la accion del mar de leva, las olas de viento o como
consecuencia de una marea de tormenta, existiendo ademds la combinacion de Cs1as Causas
actuando simultaneainente. I:] mar de viento esta formado por las ol

as generadas por el viento en
el momento y lugar de la observacion. Mar de leva o de fondo es cualquier sistema de olas
generadas por el viento no local |

Los sistemas meteorologicos que pueden provocar la ocurrencia de una inundacion costera en
Cuba son los ciclones tropicales, las bajas extratropicales, los frentes frios moderados v fuertes y
la periferia de los anticiclones intensos, asi como combinaciones entre estos sistemas.

Para caracterizar el grado de afectacion a la zona costera se introduce una escala de intensidades
y una terminologia asociada a ln misma. Se define que e/ alcance es la distancia dentro del
territorio a la que llega el agua del mar en terrenos bajos o al nivel del mar.

Atendiendo a las caracteristicas fisico-geograficas del litoral y de la plataforma insular, las costas
de Cuba se dividen en dos tipos bien delimitados -
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Tipo a : Costas que tienen pequefa plataforma insular, donde las aguas son profundas, estando el
beril cerca def litoral.

Tipo b : Costas que tienen plataforma anchay poca profundidad.

De acuerdo a lo anterior se pueden dividir las costas de Cuba en los tramos que aparecen cn la
Tabla 1.2.1.

Tabla 1.2.1 Tramos de las costas de Cuba segiin su tipo

Costa Norte :

Cabo San Antonio a Punta Gobernadora Tipo b (Incluye el Archipiélago Las Coloradas)

Punta Gabernadora a Punta Hicacos Tipo a (Incluye el malecon habanero)

Punta Hicacos a Punta Maternillos Tipo b (Incluye Archipiélago Sabana-Camagiicy)
Punta Matemillos a Punta Maisi Tipo a

Costa Sur :

Punta Maisi a Cabo Cruz Tipo a

Cabo Cruz a Casilda Tipo b (Incluye Archipi¢lago Jardines de la Reina)
Casilda a Playa Girén Tipo a

Playa Gir6n a Cabo Francés Tipo b (Incluye Isla de la Juventud, Golfo de

Batabané y el Archipiélago de los Canarrcos)
Cabo Francés a Cabo San Antonio Tipo a

Escala de grados de afectacion al litoral

Intensidad: 0
Terminologia: Régimen normal

Altura de las olas: Tipoa:H < 1,5m Tipob:H < 0,25 m
Etectos: El agua del mar no penetra al territorio

Intensidad: 1
Terminologia: Derrame
Alturade lasolas: Tipoa: I,5m < H < 25m Tipob:0,25m < H < 0,50m
Efectos: El agua del mar en forma de salpicaduras {spray), derrame o en la terminologia
marinera embarque de agua, en cantidades gue no se acumulan. afecta la zona

Intensidad: 2

Terminologfa: inundaciones costeras ligeras

Alturade lasolas: Tipoa: 2.5 m < H < 4. Tipob: 0,50 m < H £ 0.75m
Pfectos: El agua del mar penetra y se acumula progresivamente en la zona  costeru
del tramo comprendido con un alcance gencralmente menor de 100 m.

intensidad: 3
Terminologia: inundaciones costeras moderadas
Altura de lasolas: Tipoa: 4,0m < H < S.0m Tipob: 0,75m < H < 1,.0m

Efectos: El agua del mar penetra vy se acumula progresivamente c¢n la zona costera del tramo
comprendido, generalmente el alcance oscila entre 100 y 200 m.

Intensidad: 4
Terminologia: inundaciones costeras severas
Altura de las olas: Tipoa: H > 50 m Tipob: H> 10m
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Efectos: El agua del mar penetra y se acumula progresivamente en la zona costera del tramo
comprendido siendo ¢l alcance por lo general superior a los 200 m.

La altura H de las olas es ¢l valor significativo que se calcula como el tercio de las olas mas altas.

Se califican como inundaciones costeras notables a las moderadas y severas. El alcance dentro
del territorio de las inundaciones costeras aumenta de acuerdo a intensidad y es mayor para una
intensidad dada en los tramos de costas de tipo b que en los tramos de costas de tipo a.

En puntos especificos puede ser mayor o menor el alcance en dependencia de las caracteristicas

fisico-geogréficas, topograficas y cl estado del drenaje en el lugar entre otros factores no
meteorologicos.

Las Inundaciones costeras pueden durar desde unas pocas horas hasta tres dias o mas y tener
un alcance dentro del territorio desde 50 m para las de menor intensidad hasta de 1 kilometro

para las severas en la mayor parte de los casos, pero si ocurren a consecuencia de una
surgencia puede legar hasta 15 km.

Al calificar en el prondstico una inundacién costera se puede emplear, por ejemplo, expresiones

como: La inundacion costera serd ligera, pudiendo llegar a ser moderada en algunos tramos
(0 puntos) del litoral habanerao.

En la Tabla 1.2.2 se incluyc de manera resumida la experiencia acumulada a través de muchos
afios de trabajo sinoptice acerca de las situaciones meteorolégicas que resultan favorables para la
ocurrencia de inundaciones costeras en Cuba.

Las Figuras 1.2.1 a 1.2.13 (en Anexo )ilustran esquematicamente los rasgos principales de dichas
situaciones sinopticas. Estas figuras constituyen el primer paso para un pronostico etectivo de
inundaciones costeras en Cuba.

En primer térmiuo, de no existir ninguna de las trece configuraciones sindpticas v tam 0CO mapas

: p p p
prondstico que reflejen la evenual configuracién de alguna de estas situaciones no se
pronosticara la ocurrencia de inundaciones costeras.

En caso contrario existe el potencial para la ocurrencia de inundaciones costeras, In este caso les
esquemas de las Figuras 12121213 (en Anexo) y las descripeiones  contenidas en la
Tabia 1.2.2 constituyen ¢l primar paso para la elaboracién del prondstico, determindndose segur.
el tipo sinoptico la region de posible afectacion y estos esgnemas sirven ademas para la bisqueda
de los métodos idoneos pare el caso v la determinacion del estrato adecuado. si dicho mdétodae o
requiere.
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Tabla 1.2.2 Tipificacion de las situaciones mecteorolégicas que provocan inundaciones costeras en Cuba

Tipo de situacién sindéptica Regi6n
Frente frio en el sudeste del Golfo de México con un cosla norte occidental
anticiclon en el NW del Golfo de México o sobre los

EC UU. y una baja cxtratropical en la mitad orienta! del
Golfo de México.

Meses
noviembre - abri!

%]

Baja cxtratropical en la mitad norte de! Golfo de México costa norte occidental
o baja de desprendimiento al norte de la Flonda,

moviéndose al NE, con forma de zanahoria en ¢l campo

nuboso

diciembre - abril

o8]

Ciclon tropical en el NE o porcion central nonte del Golfo coata norte occidental

junio -noviembre
de México con movimiento tento al NW o N

&

Frente frio fuerte o modcerado, scguido de fuerte custa norte occidental noviembre -abril
gradiente de presidn con vicintos fuertes, persisientes
y de gran recoirido

S Ciclén tropical af norte de Cuba, movi¢ndose paralelo costa norte al oeste del CT Junio - noviembre
a la costa o estacionario cerca de Cuba costa sur al este dei CT
6 Baja originada al SE del Golfo de México o subre Yucatan costa norte occidental nosiembre - abril

que se mueve rapido al NE

7 Gradiente fuerte entre una baja extratropical y un Baracoa
anticiclon situado entre 35S °N v 40 N

noviembre - abnid

8 Huracan con trayectoria de Cubz a Las Bahamas Baracoa Juniu - noviembre

Rel

Anticiclén intenso en combinacién con un frente frno Baracoa noviembre - abril
sobre Haiti. El anticiclén con lento movimiento al este
y ¢n una latitud cercana a la de Cuba

10 Anticiclén ai esie de Cabo Hatteras que se¢ intensifica Baracoa septicmbre - abnil
y provoca oleaje que llega a Baracoa en vanios dias

11 Baja cxtratropical intensa cn fa mitad sur del Goifo de costa sur occidental naviembre - abnl
Meéxico o frente frio fuerte proximo a afectar @ Cuba
con gran persistencia en una situactén de

estacionamiento.

12 Ciclon tropical al sur de Cuba moviéndose con lentitud costa sur at este del CT ramo - noviembre
y generando una marea de tempestad costu norte al oeste del CT

RIS agsldonraceidar i RN THTLERARITt

lon ja muestra de trabajo gue incluve mundaciones costeras a partr dei ano 1973 no aparecen
eventos correspondientes a los tipos siopticos 0, ¢ 11, 12 v 130 Esta fecha se ¢scogio porque ya
desde esa época se cuenta con una informacion archivada confiable s posible que clgunas de
estas configuraciones faltantes se halian dado, sobre todo en lo que respecta a la cosa sur
occidental pero aun no se han recogido en la cronologia. Un primer paso para ello seria analizar la
cronologia de los sures (Rodriguez v Ballester, 1985) y su ultizna actualizacion. También es
posible que antes de 1975 se registraran inundaciones costeras correspondicntes a esas
configuraciones. Por otra parte, en los 23 ailos que comprende la muestra de trabajo se reportaron
un total de 27 eventos, con un promedio de alrededor de uno por afio con 142 casos. La
cronologia recoge otros casos que pudieran utilizarse en el futuro para someter a prueba en una
muestra independiente el método de prondstico que s¢ obtuvo. Sin embargo. en los ultimos 15
afios este promedio ha vemdo aumentando aproximéandose a 2 eventos por afio. Debido a que el
numero total de eventos no es alto tue recomendable agrupar eventos de diferentes tipos en
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tres estratos de forma que cada uno tuviera un tamafio muestral adecuado y fuera constituido
por situaciones sindpticas compatibles. De esta torma el Estrato 1 con 12 eventos y 63 casos
fue conformado por los tipos sindpticos 1, 2, 3y 5. El Estrato 2 coincide con el tipo sinoptico 4 y
abarca 11 eventos con 58 casos. El Estrato 3 agrupa los eventos de inundaciones costeras en el
litoral norte oriental, fundamentalmente en Baracoa e incluye los tipos sindpticos 7, 8 y 10 con
un total de 4 eventos y un tamafio de 21 casos. En el Estrato 1 hay 15 casos de inundaciones
costeras y 48 en que no ocurrieron, en ¢l Estrato 2 son 14 los casos de inundaciones costeras y 44
los correspondientes a los dias anteriores y posteriores en que no ocurrié inundacién costera
mientras que en ef Estrato 3 fueron S los casos de ocurrencia de inundaciones costeras y 16 los de
no ocurrencia del fenémeno. Sc registraron la siguiente cantidad de eventos:

6 del tipo |
I del tipo 2
2 del tipo 3
del tipo 4
del tipo S
del tipo 7
del tipo 8
del tipo 10

o W

1.2.3 Factores y valores criticos que determinan la ocurrencia de una inundacién
costera

Los tres factores mds importantes en determinar la altura de  las olas Yy en  consecuencia la
probabilidad de ocurrencia de una inundaciéon costera son ¢l viento, el recorrido (fetch) y la
duracién (persistencia). El fetch es el recorrido o distancia generatriz que define fa longitud,
viento abajo, del 4rea marina sobre la cual sopla el viento. Se denomina fetch geografico a la
distancia sobre el mar desde la zona generadora de oleaje al punto geografico del litoral. El
fetch real es igual o menor que el geografico. Las inundaciones costeras requicren para producirse

un valor minime del viento del orden de los 40 km por hora y para que sean severas el valor
minimo debe ser superior a los S0 km por hora.

En cuanto al fetch en los casos ocurridos  de inundaciones costeras en Cuba su valor ha

oscilado entre 700 v 1000 km. 1 4 persistencia minima debe estar entre lag 12 v 24 horas.

Al cumplirse  simultancamente  estas condiciones se  establecen campos de olas con alturas
signilicativas mayores de 4 m que al avanzar hacia nuestro lerritorio se amertiguan pero llegan
con una altura significativa de por lo menos 2,5 m en los tramos de costa de tipoa ¢de 0.5 men
los tramos costeros de tipo b. capaces de producir inundaciones costeras.

1.2.4 Caracteristicas del algoritmo

Para definir el predictando y los predictores, asi como otras caracteristicas del algoritmo se utilizé
el sistema de encuestas, dirigida a un grupo numeroso de especialistas cuyas respuestas fueron
contrastadas y conciliadas con los requerimientos de un tratamiento estadistico de los datos y 1

as
posibilidades reales existentes en los archivos del Instituto de Meteorologia.
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Predictando

HP: Altura significativa de las olas en el litoral dentro de 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 y 48
horas, o sea la altura media del tercio de las olas maés altas. Al valor medido del predictando sc
le restara el valor de la marea astronémica, de forma que se obtenga una ecuacién que determine
cl valor del predictando sin tomar en cuenta la marea astronémica. Para obtener el prondstico bajo
condiciones operativas se afiadira la marea astronémica segun el lugar y el plazo al predictando
calculado para asi obtener el resultado final.

Predictores potenciales de campo:

I- Campo de la intensidad del viento en superficie y en el nivel de 850 hPa
2- Campo de la direccidén del viento en superficie y en el nivel de 850 hPa
3- Campo de la tendencia de la presion

4- Campo de presion

5- Campo del viento al cuadrado en superficic y en el nivel de 850 hPa

6- Campo de Geopotencial del nivel de 850 hPa

Predictores potenciules empiricos :

I- Persistencia (duracion)

Z2- Feteh (recorrido). Sies un cicion tropical se toma el geografico

3- Presion central de la baja o del ciclon tropical

4- Presion del ceniro del anticiclén

5- Diferencia entre la presion central del anticiclén y del ciclon

6- Gradiente de presion entre la periferia y ¢l centro de circulacion

7- Angulo con que el ciclon tropical o 1a baja se aproxima a la costa

&- Rapidez de traslacion del Sistema

9- Direccidon del movimiento del Sistema

[0-Radio del viento maximo

I'l-Tamario del Sistema ( Centro - Gltima isobara cerrada )

[2-Viento méximo del Sistema

I =-Distancia de! Sistema ai hitoral

I4-Tendencia de la presion central del Sistenin

I3-Presion en las bovas del Galfo de México 42001, 42002 v 42003

fo-Direccion y rapider del viente en las bovas anteriores

I7-Gradiente de presion entre dichas bovas v Brownsville

I8-Viento en 30 °N 'y en las bovas mayor de 30 nudos { Si o No )

19-Persistencia mayor de 24 horas { Si o No )

20-Tendencia de la intensidad del viento ( Cambio temporal )

21-Gradiente de ia velocidad del viento ( Cambio espacial )

22-7ona generadora de oleaje entre 25-30 °N v 85-90 °W con clas de mas de 4 m y
viento mayor de 50 km/h (Si 0 No)

23-Convergencia de las isobaras ( Si o No )

24-Campo de altura de las olas 12 y 24 horas antes



Datos Inicia

les

Se procedi6 para cada caso a extracr los datos iniciales y confeccionar una planilla que ademas de

identificar el

0-Tipo
I-HP

2- HO

3- H-12

4- Pers

5- Fetch
6- Pentc
7- Pcnta
8- Pperc
9- Ppera
10- Ang sc:
11-Rap s
12- Dirs
13-R. Vm
14- Tam =«
15- Vmax s ;
16- Dist s¢ :
17- Pc-12c:

caso contuviera la siguiente informacion:

. Entero del 1 al 13 segun la tipificacién sindptico - climatolégica del caso

: Los predictandos son las alturas significativas de las olas (altura media del

tercio de las olas mas altas en metros medidas en el lugar en que ocurre la

inundacién costera ). Son § valorcs correspondientes a 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42,
y 48 horas después de la hora inicial del caso

: Altura significativa delaolaenel lugar en que ocurre la inundacion costera a la

hora inicial del caso (metros)

. Tgual que 2) pero 12 horas antes del plazo micial

. Cantidad de horas que existe un campo de olas en el area generadora antes de la

hora inicial del caso (St no hay campo de olas 0)

: Recorrido. St es un C'l se toma el geografico. (millas nauticas)
. Presion central de la baja o del CT. (hPa)

Presion central del anticiclon. (hPa)

Presion de la periferia del C'T o la baja (hPa). Valor de la Gliina isobara cerrada

. Presion de la periferia del anuciclon (hPa). Valor de la altima isobara cerrada

Angulo con que el ciclon tropical. baja, el anticiclon o el frente frio
se aproxima al punto de la costa (grados)

. Rapidez de traslacion en las ultimas 6 horas del sistema influyente

( Baia, CT. Anticiclon o Frente) (nudos)

. Direccioén del movimiento en las Gltimas 6 horas del sistema influyente (Baja, C7T,

Anticiclon o Frenie) (grados)

- Radio del viento maximo del Sistema influyente (distancia desde el

centro hasia el lugar dei viento manimo) (miilas nauticas)

- Tamano del Sistema (Baja- C - Anticiclon) (Distancia de la uluma isobara

certada al centro en direecton al punto de la costa) ( millas nauticas )
Viento maximo micizl del Sistema (Baja - CT- Anticiclon) (nudos)
Distancia entre el ceniro del sistema influyente y el punto de la costa (millas
nauticas)

Presion central del cicldn 12 horas antes de la hora inicial del caso (hPa)

18-Pc-12a : Presion central del anticiclén 12 horas antes de ia hora inicial del caso (hPa)

19-P42001, P42002 y P 42003 : Fresion en esas boyas a la hora inicial del caso (hPa)

20- V42001,

V42002 y V 42003 : Viento en nudos en esas boyas a la hora inicial del caso

21-D42001, D420062 y D42003 : Direccion del viento en grados en esas boyas a la hora inicial

22- P Brnsv
23-Vm-12s

: Presion en Brownsville a la hora inicial del caso (hPa)

: Viento méaximo del sistema 12 horas antes de la hora inicial (nudos)
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24-V pc 0 : Viento en el punto de la costa en el momento inicial del caso (nudos)

25- Vpe-12 : Viento en ¢l punto de la costa 12 horas antes de la hora inicial del
caso (nudos)

26- Zona g: Si hay zona generadora de oleaje entre 25-30 °N 'y 85-90 °W con olas > 4
m Iy 0 sino existc zona generadora

27-Conv : 1 Si hay convergencia de isobaras y 0 si no la hay

28- HsO ¢ : Altura significativa de las olas en la zona generadora a la hora inicial del caso
(metros)

29- Hs-12c: Altura significativa de las olas en la zona generadora 12 horas antes de la
hora inicial del caso (metros)

30- Hs-24c¢ : Altura significativa de las olas en la zona generadora 24 horas antes de la hora

inicial del caso (metros)

31- Los predictores de campo son: Vs: [uerza del viento en superficie (nudos}), Ds:
Direccion  del  viento en superficic en grados, Ps : Presién (hPa ) TP : Tendencia de
presion  en 3 horas ( hPa), V 850 : Viento en 850 hPa ( nudos ) D 850 : Direccion del
viento en 850 hPa c¢n grados y H 850 : Altura geepotencial de 850 hPa (Dgpm) para las
estaciones seleccionadas — siguientes correspondientes a las 12Z: 72340. 72240, 72232,
72230, 72219, 72305, 722006, 72210, 72201, 76644. 78583. 78384, 78397, 78073. 78486.
78355y 76692, osea 17 estaciones en total

32- Las mareas astronomicas cn metros s¢ anotaran para ei plazo inicial y los 8 plazos de
pronostico de cada caso para cfectuar las correcciones

Se procedid entonces a generar con estos datos iniciales un primer fichero maestro.
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