
Se trabajó para una escala de 7 intensidades determinándose los periodos de retorno para cada 
categoría y en cada uno de los 26 sectores de costa seleccionados. 

Los resultados para el sector 4, sc prcseiitan cn la fligura 1 .  l .  16 en la que se da los valores de la 
marea máxima y los períodos de retorno para las difcrentcs escalas de intensidades. 

También se dan los períodos de retorno para la velocidad del vienlo, derivada a partir de las 
presiones mínimas de acuerdo a la cscala de intensidadcs, según la formula de Fletcher, (1955) y 
para la presión ejercida sobre una superficie perpendicular al viento, derivada a partir de la 
exprcsicin para la energía cinética para el calculo de los periodos de retorno se utilizó la 
propuesta del SNIP, ( 1  976) expresada por la fiinción siguiente: 

Donde: n. . .  cantidad de casos eii el circulo de radio= 1 O0 k m  

ni. .  . tiíiniero dc casos dc cada categoriil (cn ordcn descendente) 

N . .  .cantidad total dc casos en el arca ( 1 O -30 "N. 60 - 1  O0 "W ) 
M.. cantidad de años de la serie 
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Figura 1.1.16 Períodos de  retorna de la surgencia de  los huracanes para distintas inrcnsidadcs. F'elocidad del 
viento y el empuje sobre una siiptrficic pcrpendicul:ir al v iento  cri función d e  la velocidad del niisnio 
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La Habana 

- PENETRACION DEL MAR OCTUBRE DE 1944 

--. . -- .MODELACION LItT LA t'ELNETRACION DEL MAR PARA 
E L  CICLON DE OCTLJnRE D E  1944  

Figura 1.1.17 Penctracihn producida por el huracán de 1944 y siniulaci0n de la misma riiodelada por el 
M O N S AC-2 

I .1.4 Conclusiones y recomendaciones 

Se elabora, por primera vez er, ('iiba, iin rnodelo dinámico bidirncnsional (MONSACi) para 
pronosticar en tienipo real !a siirgencía ocasionada por los ciclones tropicales sobre la costa y los 
mares alrededor de Cuba, con un ~)iazo de hasta ¡8  horas. La elabGraciÓn de !as tablas con los 
períodos de retorno de las surgencia5 eii Cuba, ciasificadas por categorias de iiltencidad, perniitió 
la obtención de Ics mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo por surgencias para toda Cuba. 

El MONSAC2 tiene una resolucitiii espacial de 1 1  ki!ómetros y puede ser activado en tienipo real 
para calcular la surgencia ;Isociad:i a cualquier ciclón iropical que represente una anienaza 
potencial para el país. estíi progranlado en For!ran Po:ver Staíion de Microsofi versión 1.0 y 
puede ser corrido en wnipiitador Y percoiialcs. Los parámetros de entrada del rnodelo son 
rc!ativar,lieiite sinipies y p r o i , ( ~ , ~ t i c a h  cs. 

LOS resiiitados obtenidos por' cl \lOsS:'1''2 p:icden ser visualizados de ui ia  h r i i i i i  r jp id: l  1 
práctica mediante e! sfift\\xrc c!:ih i i - a r i o  i'ste producto brindado por dicho so l j \ \xe ,  iic gran 
utilidad para confeccionar plaiic~ cic c i  :\cuaci;~nes de la I>eferis;i ( ' ivil  y in di t>r(:ii:cs 
i 111) e s t i g,ac i o ne ~i y t r at- ;i i o s  re i ;1 c i o t 1 ( í II s c (1 n c o n s t ru cc i o n e s costera t i .  

Sobre la base de l a  ciperienciii adqiii :.ida ciuIantc el desarrolio de esta investigaciiin s t  cla\>oraron 
una serie de recomendaciones de gran imporrancia en la proyección futiira de esta tcitiálica. 

En primer lugar, en base a los resulindos obtenidos cn este proyecto, st: impone la iiecesidad de 
establecer por las autoridades oficiales, (Delenso Civil, Instituto de Meteorología, etc.) un plan de 
rápida aplicación donde se contcniple la realizacicjn de mediciones en diferentes puntos de la 
costa, taies como la altura alcanzadi3 por las aguas, cuando algún organismo tropical afecte al 
territorio nacional, cuestión esta 6e vital importancia para la evaluación y calibración de los 
modelos de surgencia. También debe establecerse una metodología para la obtención. 
procesamiento y transmisión de esos datos. 
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Se sugiere continuar trabajando e investigando sobre esta temática, con la finalidad de obtener un 
itiodela de malla fina donde la costa sca considerada ~ o n i o  una pared móvil, lo que periiiitirá 
entre otras cuestio:ies, conocer las inuridacioncs tierra adentro. 

De igual manera, otro producto de gran ayuda c itnportaricia al trabajar con modelos de surgencia 
cs el calculo de las mayores alturas posiblcs dc la surgcricia cn los difcrerites puntos de la rejilla 
para una familia de trayectorias de ciclones, cstc proceso dará un mapa conocido coino la hlixirnn 
Envolvente de las Agua.r (MEOW), (Jelesnitinski, 1993), a pesar dc lo arduo que resulta su 
confección se recomienda !a construcción del niisnio en un futuro y su incorporación al 
software de explotac¡&i, al nicnos para las cuciicas de mayor peligrosidad. 

Con la puesta operativa del modelo MONSAC: 2 en el Instituto de Meteorología concluye esta 
etapa de la investigación, logándose ti11 pronostico objetivo del evento más dañino y peligroso de 
los asociados con ios ciclones tropicales. 

La contribución de esta iiivestigación a la pimificación de distintas actividades económicas y 
sociales del país y a la mitigación de los desastres se ha manifestado a través de la confección de 
los mapas de peligro y riesgo por inundacionrs costeras para la República de Cuba. 
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1.2 Elaboración de un método sinóptico-estadístico para el pronóstico dc la 
ocurrencia de inundaciones costeras en Cuba 

1.2.1 Introducción 

Debido al mejoramiento de los pronósticos del tiempo, el avance de los niedios dc difusión 
masiva y el trabajo que despliega la Defensa Civil Nacional el número de pérdidas humanas y 
materiales ha venido disminuyendo aunque el peligro subsiste. Además acorde a ias 
consecuencias previstas de los cambios cliináticos giobales un aumento sostenido en el  nivel 
medio del mar incrernentará aún más la vulnerabilidad de las zonas costeras, de ahí la 
importancia de mejorar continuamente el sistema de mitigación de los desastres costcros, cuyo 
primer eslabón es el desarrotlo de nuwos y más poderosos métodos de pror.óstico. 

Desde hace años el lnstituto de Meteorología ha venido desarrollando métodos de c~lciilo y 
pronóstico de inundaciones costcras que enfocan problemas específicos como puede ser el 
prc\nOstico de la surgencia provocada por ciclones tropicales, la infliiencia dc los frentes fiios, las 
características fisico-geográíicns dc una r c g i h  así como las comdiciones cliniatoiógico-sinópticas 
de los eventos q ix  provocan inuritlacioncs costeras cn Cuba. Vele l:i pena citar entre estos 
traba-los los realizados por PCrey. ( iW4) ,  Moreno y Salas (1976). Díaz ( ¡967)>  Mitrani el. al. 
(19841, Díaz y (‘asals et. d. (1988); Rodríguci: (l988), Pérez (1904). i’erez 4’ Ciar& (í994), 
Mitratii (1994), Pérez et. al. (1995) y Mitiani et. al. (1997). El enfoque que ahora sc presenta es 
un primer intento de acercarse a u n  sistema integral de pronós:ico de la ocurrencia, duración e 
intensidad de las inundaciones costeras en Cuba mediante métodos sinóptico -estadísticos de 
análisis multivariado. 

1.2.2 Definiciones y terrniriología 

Penetración del mar es el proceso mediante el cual el agua invade áreas terrestres por una 
sobrcelevacihn de su nivel. Cuando esta masa avanza y se acumula progresivamente hacia el 
interior del territorio, se prodiice itnii  Inundución costera. Cuando el agua del mar al llegar a la 
costa retorna y Ir; lírica costcra sc‘ irioiitiene estable, sonirtida ;i las pcri0úic;is C ~ C V ~ C ~ C , I I C S  

astronómic:is de > t i  nivel. i..tisri. 1111 r~:~;irncti iiornial. 
. .  

Las inundaciones costeras piiedei? ociirrii por la acción del mar de Ic;ra, las olas de i,icnto o como 
coiisecuencia dc ;ina i i i a r ~ í i  de tor i~ \cn ta ,  existicntio además la coinbiIiación dc  c?;t:is cclLisi;s 
actuando siinultáncain~tite. Iil mar de Iieiito esti formado por las olas generadas por ci vicntc: eri 
el rnomento y Iiigai. de 1;i o1xcrvxiOii. M w  de leva o de fondo es cualqiiier si-terna de oi;is 
generadas por el vicnto 110 local . 

Los sistemas meteoroiógicos que pueden provocar la ocurrencia de una inundacih costera e11 
Cuba son los ciclones tropicaks, las ba.jas extratropicales, los fientes fríos moderados y fuertes y 
la periferia de los anticiclones intensos, así como combinaciones entre estos sistemas. 

Para caracterizar el grado de afcctxi¿)ri a la zona costera se introduce una escala de intensidades 
y una terminología asociada it 1;t misma. Se define que el 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 características físico-geográficas 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 pequeña plataforma insular, donde las aguas son profundas, estando el 
beril cerca del litoral. 

Tipo b : Costas que tienen plataforma ancha y poca profundidad 

Ilc acuerdo a lo anterior se pueden dividir las costas de Cuba en los tramos que aparecen cn la 
I'abla 1.2.1. 

Tabla 1.2.1 Tramos de las costas de Cuba según su tipo 

Costa Norte : 
Cabo San Antonio a Punta Gobernadora 
Punta Gobernadora a Punta Hicacos 
Punta Hicacos a Punta Maternillos 
Punta Materniiios a Punta Maisi 
Costa Sur : 
Punta Maisi a Cabo Cruz 
Cabo Cruz a Casilda 
Casilda a Playa Girón 
Playa Gir6n a Cabo FrancCs 

Cabo Francés a Cabo San Antonio 

-- - 

Tipo b (Incluye el Archipiélago Las Coloradas) 
Tipo a (Ii icluye el rnalecbn habanero) 
Tipo b (incluye Archipitlago Sabana-Lamagücy) 
Tipo a 

Tipo a 
Tipo 0 (.Iricluye Archipitlago Jardines de la Reina) 
Tipo a 
'Tipo b (Incluye isla de la Juventud, Golfo dc 

Tipo a 

I_ 
.____I__ 

--____II--____ 

Databan6 y el Archipiélago de los Canarrcosj 

Escala de grados de afectación nl litornl 

Iiítensidad: O 
'Terniinología: Régimen normal 
Altura de las olas: Tipo a: H 5 1,s ni 
Efectos: El agua del mar IIO penetra al territorio 

Tipo b: 11 5 0,25 m 

Intensidad: 1 
Tzrminología: Derrame 
Altura de las olas: Tipo a: 1,5 m < H 5 2.5 111 

Efectos: El agua del mar en fonna de salpicaduras (spray), derrame o en  la terminología 
marinera cmbarque de agua, en cantidades q i i t .  no Y,: aciimulan. afecta la z m a .  

Tipo b: 0,25 m < H 5 0,50 m 

liittensidad: 3 
f erniino!ogía: inundaciones costeras nioder:iti,i\ 
Altura de las olas: Tipo a: 4,(3 ni 11 5 5.0 in 

Efectos: El agua del mar penetra y se acumula progresivamente en la zona costera del tramo 
comprendido, generalmente el alcance oscila ciitre 1 00 y 200 m. 

Tipo b: O,75 m < í i  5 1,0 ni 

Intensidad: 4 
Terminología: inundaciones costeras severas 
Altura de las olas: Tipo a: H > 5,O m Tipo b: H > 1 ,O m 



Efectos: El agua dcl mar penetra y se acumula progresivamente en la zona costera del tramo 
comprendido siendo el alcance por lo general superior a los 200 m. 

La altura H de las olas es el valor significativo quc se calcula como el tercio de las olas niás altas. 

Se califican como inundacioncs costeras notablcs a las moderadas y severas. El alcance dcntr:, 
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. 

T:,n puntos específicos puede scr iiiayor o menor el alcance en dcpcndencia de las características 
físico-geográficas, topográficas y cl estado del drenaje en el lugar entre otros factores no 
meteoro I ó gi co s. 

I,as inundacioncs costeras pueden diirar desde unas pocas horas hasta tres días o más y tener 
u n  alcance dectro del territorio desde 50 rn para las de nienor intensidad hasta dc 1 kiloiiietro 
para las severas en la mayor parte de los casos, pero si ocurren a consecuencia de una 
surgencia puede llegar hasta 1 S km 

Al calificar en e! pronóstico una inundación costera se puede emplear, por ejemplo, expresiones 
como: Ln Inunáacicín ccmcsír .wrá iigcrcit pudipnúo ilegur LI .ser moderadu en ulgunos trnmos 
(o puntos) de1 L i t o y d  habanero 

Eri la Tabla 1.2.2 se incluye de rnmera resumida la experiencia acuniulada a través de n.iucI1os 
años de trabajo qinópticc? acerca de las situaciones meteorológicas que resultan favorables para la 
owrrencia de inundaciones costeras en Cuba. 

Las Figuras i .2.1 a ', .2.13 (en Anexo )ilustran esquemáticamente los rasgos principales de dichas 
situaciones sinóptica:;. Estas figuras constituyen el primer paso para tin pronóstico efeclivo de 
inundaciones costeres en Cuba.  

En primer térmiiio, de no existir niriguiia de las trece configuraciones sir,ópticas y tampoco mapas 
pronóstico que i-rf lejen la eventual configuración de alguna de estas situaciones no se 
pronosticará !a ocurrencia dc iririndacione.s costeras. 

fn CN> ~ 4 ~ n t r c ~ , r i o  csistc el !iotcnc,i:il p;ira la ociirrcT;ciíi de inundacionc'; wstci as. 1'11 e>:tc caso Ir.5 

escluemx de lx-, F'igvxs 1 .3 1 ;t 1 . 1 . I 3  ( cn Anexo ) y las dcscripcioiics coiitcnidas en l a  
1 abia 1 .2 .2  con~ti tuyeii  c1 priiiitr i).iso para la e1abor:icióii del i 1 r o n ó 3 ~ i ~ o .  dcter.riiiii~iiiCic,Se segur. 
el tipo :;iillipticc) 1;; rcgiOii c ic  posible :ií¿.ciriciOn y estos esqiieniiis ,ir\ t':i ade:iilis p x ; i  In híiscliicdr. 
¿e los rnctodcx idOncos pa-a  ci L ~ W  y ia dctcrniinación del estrato adecuado. si d i c h  iiictodc 1 ~ 1  

requieri:. 

,- 
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I 

z 

3 

4 

5 

o 

7 

8 

9 

Tipo de situacidn sinóptica Región Meses 
novicmbrc - aSril Frcntc irlo cn cl sudeste dcl Golfo dc Mtxico con un 

anticicl6n cn cl NW del Golfo dc Mtxico o sobrc los 
EE WJ, y una baja cxtratrnpical en la mitad oncnial dcl 

costn nortc occidcntal 

Ciolfo dc Mtxico. 

Raja cxlralropical en la mitad nortc dcl Golfo dc MCxico 
o baja d c  dcsprcndirnicnto al nortc dc la Florida, 
movikndosc al NE. con forma de ianalioria cn c l  c'impo 
nuboso 

Ciclhi  tropical en el NE o porcihn central norlc del (iolíci 
dc MCxico con movimiento Icnto al NW o N 

Frcntc frío fucrtc o moderado. scguido dc fiicnc 
gradientc de prcsi6ii con vieiiios fucrtrs. pcrsistciiici 
y dc gran rccoirido 

Cicl6n tropical al nortc de Cuba, niovitndusc paralelo 
a la costa o estacionario cerca dc Cuba 

Haja originada al SE dcl Golfo de MCxico o sonre i u c a t h  
que se miievc rápido al NE 

(iradiciitc luerte rntrc una baja cutiatii)pic,il ) i i i i  

~nt iciclbn situado entrc 35  "r.1 v .íO "N 

Hcracán con trayecíoria de Cuh:: a I.a\ I h I n n m  

Anticicl6n intenso cn comhinar ih  ciw un frcnte frici 
sobrc Haití. El anticicl6n con lento movimiento al este 
y cn una latitud cercana a la de Cuba 

cmtn nortc occidental 

c w i a  nnnc occidental 

costa norte occidental 

c o m  nonc al ocsle dcl c7 
costa sur al cstc dcl CT 

costa iionc occidcntal 

I i aracoa 

ihuacoa 

t3ardCOS 

diciembre - abril 

jun in  -novicrnhrc 

novicmbrc -abril 

J u n i o  - novienibrc 

no;ienihrc - ahril 

Baracoa 

costa sur occidental 

10 Aniicicl6n a¡ este dc Cabo iíattcras qlic se intcnsifica 
y provoca oicajc que llcga a Raracoii e11 v u i o s  día5 

1 1 Baja cxuarropical intcnsa en la mitad sur dcl ( iolfo dc 
México o frente frío fuerte pr6ximo a afectrir 2 Cuna 
con gran pcrsistencia en una situación dc 
estecionamiento. 

12 C:clón tropical al sur de Cuba rnovikridoze con Iciiti!utí c < ~ a  sur al este del CT ! , in i i i  . iio:icnib:e 
y gene:ando una marca dc tmipc\iau c 1 3 \ ~ u  IWR wc dci ( r 

l.;ii ia mwstra  de trabajo qiic ix i i i> .c  iiiuiidiicicjiics Lostt'rac a partir  d ~ i  i i i i o  1 975 I U I  q i a r ~ ~ c c i ~  
eventos correspondientes a 1;)s tipos sinópticos 6, 9. 1 1, 12 y 13. h t a  fec!xi sc' chwgi¿) porque ya  
desde esa época se ciienta con uní! iníormcion archivada confizible Es posible que ;:igi!iias dc 
estas configuraciones faltanies si: fialim dado. s o t x  todo en lo que respecta ii la cosia sur 
occidental pero aún no se tian recogido en la cronoiogía. I;n primer paso para ello sería analizar la 
cronología de los sures (Itodriguez y I3allester. 1985) y su úIti!na actua!ii.aiiOii. 'I'aiiibiCn es 
posible que antes de 1975 se registraran inundaciones costeras correspondientes a esas 
cmdíguraciones. Por otra parte, en los 23 aiios que coniprende la muestra de tr:ibajo se reportaron 
un total de 27 eventos, con un promedio de alrededor de uno por año con 142 casos. La 
cronología recoge otros casos que pudieran utilizarse en el futuro para someter a pnieba en una 
muestra independiente el método de pronóstico que se obtuvo. Sin embargo. en los últimos 15 
años este promedio ha venido aunientando aproximándose a 2 eventos por año. Debido a que el 
número 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 tamaiio muestra1 adecuado y fucra constituido 
por situaciones sinópticas cornpatiblcs. ü c  esta tornia el Estrato 1 con 12 cventos y 63 c;isos 
fue conformado por los tipos sinópticos 1 ,  2, 3 y 5. 131 Estrato 2 coincide con el tipo siriúptico 4 y 
abarca 1 1  eventos con 58 casos. El Estrato 3 agmpa los eventos de inundacioncs costeras cn el 
litoral norte oriental, fundanicntalmente CJI Baracoa e incluyc los tipos sinópticos 7,  8 y 10 con 
ut1 total de 4 eventos y un tamaño de 21 casos. En el Estrato 1 hay 15 casos dc inutidacioties 
costeras y 48 en que no ocurrieron, en cl Estrato 2 son 14 los casos de inundaciones costeras y 34 
los correspondientes a los días anteriores y posteriores en que no ocurrici inundación costera 
iiiicntras que en el Estrato 3 fueron 5 los casos dc ocurrencia dc inundaciones costeras y 16 los dc 
no ocurrencia del fenómeno. Se registraron la siguiente cantidad de eventos: 

. 6 dcl tipo 1 

. 1 del tipo 2 

. 2 del tipo 3 

. 1 1  del t ipo4 

. 3 del tipo 5 

. 2 del tipo 7 

. 1 del tipo 8 
1 del tipo 10 

1.2.3 Factores y va!ores críticos que determinan la ocurrencia de uiia inundación 
costera 

Los tres fzctores más importantes en determinar la altura de tas olas y en consecuencia la 
probabilidad de acurrencia de una inundación costera son el viento, el recorrido (fctcii) y la 
duracion (persistencia). El 1Ach os el recorrido o distancia generatriz que define la longitiid, 
viento abajo, del área marina sobre Ia cuál sopla el viento. Se denomina fetch geográfico a la 
distancia sobre el mar desde la zona geneyadora de oleaje al punto geográfico del litorai. El 
fetch real cs igual o menor que el geográfico. Las inundaciones costeras requieren para producirse 
un valor ixínimo del vietiicr del orden de los 40 km por hora y para que sean severas el valor 
iiiínimo dcbe ser siipcriiir ;I 10s 5 0  k n i  por h o r a ,  

A \  cuniplirse siiiiciitnncaii~ente cstíl:j coiidicioiies se estczbiecen campos dc olas co11 alluraj 
significativas niayores iic 4 I n  qw al a\ x x i r  hacia nuestro territorio se arriortiguüii ixro iicgan 
con una altura sigiiiLcativa de por 10 ineiios 2,s m cn los tramos de costa cit. tipo a O cte 0.5 ~ r i  en 
los tramos costeros de tipo h. capuctl; dc producir inundaciones costeras. 

1.2.4 Característicai; del algoritmo 

Para definir el prediztaiido y los pedictores, asi como otras características del algoritmo se utilizó 
21 sistema de encuestas, dirigida a un gnipo numeroso de especialistas cuyas respuestas fueron 
contrastadas y coiiciliadac con los requeriniientos de un tratamiento estadístico de los datos y las 
posibilidades reales existentes en los archivos del Instituto de Meteorología. 
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Predictnrido 

I IP: Altura significativa de las olas en el litoral dentro de 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 y 48 
Iiorris, o sea la altura media del tercio de las olas mas altas. Al valor medido del predictando sc 
Ic restará cl valor de la marca aqtronómica, de forma que se obtenga una ecuación que determine 
cl valor dcl predictando sin tomar en cuenta la marea astronómica. Para obtener e l  pronóstico bajo 
condiciones operativas se aAadirá la marea astronbmica según el lugar y el plazo al prcdictando 
calculado para así obtener el resultado final. 

Predictores potertciales de campo: 

1 - Campo de la intensidad del viento cn superficie y en el nivel de 850 hPa 
2- Campo de la dirección del viento en superficie y en el nivel de 850 hPa 
3- Cariipo dc la tendencia de la prcs ih  
4- Campo de presion 
5- Campo del viento al cuadrado en superficie y en el nivel de 850 tiPa 
O- Campo de Geopotencial del nivel de 850 hPa 

l'reíf icto res pote ti cides empíricos : 

1 - Persistencia (duración) 
2- Fctcli (rccorrido). Si es un cición tropical sc toinz el geográfico 
3- Presión central de la baja C) del ciclón tropical 
4- Presión del ceniro del anticiclón 
5 -  Diferencia entre la presión central dei anticiclón y del ciclón 
6- Gradiente de presión entre la periferia y el centro de circulación 
7- Angulo con que el ciclón tropical o la baja se aproxima a la costa 
8- Rapidez de traslación del Sistema 
O- Dirección del movimiento del Sistema 
1 @Radio del viento máximo 
1 1 -?'amaño del Sistcrna ( (.'entro - iiitini:i i w b x i  cerrada ) 
I2-Vicii~o m;ixinio del Sistmia 
1 :,-i>istancia dei SisieinLi ai l i toral  
1 J -'l 'rndencia dc i;i prcsitir; cwi t rn l  c!ci S ¡ s [ t m  L 

1 !-Presión en las i~\)yis dcl ( rolfo de h1i.sic.o 42001. 43002 1. 42003 
I 0 - 1  )irección y rapidcy di.1 \ , ici i lc  CII  1:s tx)) 
i 7-(iradiente de presióri entre dichas bovas . .  \ 13rowis~~ilIc 
! S-Viento en 30 "N y en las I J O > . ~ S  riiayoI dc .:[ t nudos ( Si o 30 ) 
19-Persistencia riiayor de 24 horas ( Si o N o  i 
20-Tendencia de la intensidxi del viento ( ( ~ a i n t i o  tcniporiil ) 

2 1 -(iradiente de la velocidad del viciito ( Cari\hio espacial j 
22-/,ona generadora dc oleqe entre 25-30 "N y 85-90 "W con olas de más de 4 1i1 y 

viento mayor de 50 k1iiíh (Si o N o )  
¿;-Convergencia de las isobaras ( Si o No ) 
24-Canipo de altura de Iris olas 12 y 24 horas anies 

< ,  :iriteriorcs 
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Datos Iniciales 

Se procedió para cada caso a extraer los datos iniciales y confcccionar una planilla que además de 
identificar el caso contuvicra la siguicnte información: 

O-Tipo : 

1 -rw 

2- H O  : 

3- H-12 
4- Pers : 

5- Fetcli : 

6- P cn tc  : 
7- P cnt a : 
8- 1) perc : 
9- P p e r a :  
10- Ang sc: 

11.-Rap s :  

12- Dii- s 

13- R .  Vi11 

1 5 -  Vtiiax s 
16- Dist sc 

1 

Entero del 1 al 13  scgún la tipificación sinóptico - climatológica del caso 
Los predictandos son las alturas significativas de las olas (altura inedia del 
tercio de las olas niás altas en metros medidas en el lugar en que ocurrc la 
inundación costera ). Soti 8 valorcs correspondientes a 6, 12, 18, 24, 30, 36.42, 
y 48 horas después de la hora inicial del caso 
Altura significativa de la ola en el lugar en que ocurre la inundación costera a la 
hora inicial del caso ínictrosj  
!gual que 2) pero 12 horas aiites del plazo inicial 
Cantidad de horas que existe un campo de olas en el área generadora antes de la 
hora inicial del caso (Si rio hay campo de olas O) 
Recorrido. Si es un C'1 se toma el geográfico. (millas náuticas) 
Presión central de la b:i.j:i o tic1 C:T. (lipa) 
Presi3n central del mi.iciclón. (Wa) 
Presión de la periferia del ("1. o la baja (lipa). Valor de la última isobara cerrada 
Presión de la pcriferia del aniicic:lbn (hi'aj. Valor de la últiiiia isobara cei-rada 

Angiilo con que el c i c l h  tropical, baja, el anticiclóii o el frente frío 
se aproxima al punto de la costa (grados) 
Rapidez de traslación eii las ultinias 6 horas del sisteina influyente 
( Baja, C I . \  AnticiclOn o Frente) (nudos) 
Dirección del nioviniiento en las ú!timas 5 !ioras del sistema influyente (Baja, C?, 
AnticiclOn o Frznie) (grados) 
Radio dcl \l¡cilLí> I X ~ S I X O  del Sj'teinLi influyente (distancia desde el 

centro tmi : i  ci liigar d t i  T,.ieiito riiiixinio) (riiiilas r,áuticas) 
'Ianiaiio del Sistema (t3:l.ia- i l - Anticiclón) (Ristzncia de la última ¡soljara 
c c r t d t  ai w n m ~  si (!ir iói: .ii p ~ i n l o  de la costa) ( i i i i l l z ,  iiiiiiiicas ! 

: Viento n1ixiw.o iiiici;:l iicl S15reriia ( h j a  - CT- AnticiclOr:) (tilidos) 
Distancia entre ei ceii1r.o del sistema iiiíluyente y el punto de la ccstn (millas 
náuticas) 

17- Pc-í 2c: Presión central dcl c i c l 6 n  ! 2 horas aiites de la hora inicial del caso (hPa) 
18-Pc- 12a : PresiOn central del anticiclbii ! 2 horas aiites de ;a hora inicial de¡ caso (tipa) 
19-1'4200 1, P42002 y P 32003 : 1:resiOn en esas boyas a la hora inicial del caso (hl'a) 
20- V4200 1, V42002 y V 42003 : Viento en nudos en esas boyas a la hora inicial del caso 
2 1 -D42001, D42002 y D42003 : Dirección del viento en grados en esas boyas a la hora inicial 
22- P Brnsv : Presión en Brownsvilie a la hora inicial del caso (hPa) 
23- Vm-1 2s : Viento máximo del sistema 12 horas antes de la hora inicial (nudos) 
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24- V pc O : Viento en el punto de la costa en el  niomento inicial del caso (nudos) 
25- Vpc- 12 : Viento en cl punto de 13 costa 12 horas antes dc la hora inicial del 

caso (nudos) 
26- Zona 6: Si hay zona generadora dc ole-jc critrc 25-30 "N 

m 1 y O si no existc zona generadora 
27- Conv : 1 Si hay convergencia de isobaras y O si no la hay 
28- lis0 c : 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 de! caso (mctros) 
30- Hs-24c : Altura significativa de las olas en la zona generadora 24 horas antes dc la hora 

inicial del caco (nimos ) 
31- Los predictorcs de campo son: Vs: b'uerza del viento en superficie (nudos), ils: 

y 85-90 "W con olas > 4 

Dirección del viento cn superficie cn grados, 1's : Presión (hPa ) 1 P  : Tendencia dt: 
presión D 850 : Dirección de! 
vimto en 350 IiI'a cn grados y H 850 : AltLira geopotencial de 850 hPa (ilgpm) para las 
estaciones seieccion;idas siguientes correspondientes a las 122: 72330. 72240, 72232, 
72230, 72219. 72305. 72200, 72210, 72201, 76644. 78583. 75384. 78307, 78077. 78480. 
78355 y 76692, o se; 17 es:ncicirxs cii total 

32- Las mareas as t ronhicas  cn metro:, s c  anotaran par2 ei plazo inicial y l o s  8 p i u o s  de 
pronóstico de cada caso para cfcctuar las correcciones 

en 3 horas ( ti¡%), V S50 : Viento en 850 hPa ( nudos ) 

Se procedió entonces a geiierar con estos dkitas iniciales u11 primer fichero maestro 




