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Ola tras ola siguidé Ralph aquel subir y bajar hasta que algo
propio del caracter distante del mar le embot6 la mente.

El seiior de las moscas — WILLIAM GOLDING

La informacién meteoroldgica es de vital importancia para el apoyo a la navegacion maritima. La
direccion e intensidad de los vientos, asi como la intensidad y direccion del oleaje, son cruciales y estan
interrelacionados. AEMET, en colaboracién con el Organismo Puiblico Puertos del Estado desarrolla
y explota sistemas operativos de prediccion del oleaje basados en técnicas de modelizacion para la
prediccion en las zonas ocednicas de nuestro entorno. En el marco de la Organizaciéon Meteoroldgica
Mundial, AEMET contribuye a la creacién de capacidad en meteorologia maritima en los paises de
Africa occidental y Macaronesia. Dentro de estos contextos, el proyecto europeo MyWave, liderado
por el Instituto Meteorol6gico Noruego, fue creado con el objetivo principal de sentar las bases para
un Centro de Servicios Marinos que incluyese el oleaje, identificando para ello cuatro dreas en las
que era necesaria la investigacion: la asimilacion de datos, la mejora del modelo, el establecimiento
de protocolos estandar de validacion y la prediccion por conjuntos. En este capitulo se describe el
trabajo realizado para el desarrollo de estos sistemas de prediccion de oleaje por conjuntos en puertos
espafoles, asi como los resultados.

Palabras clave: sistemas locales de prediccion de oleaje por conjuntos, proyecto MyWave, meteorologia
maritima.

Imagen parte superior: inestabilidad Kelvin-Helmholtz en altocumulus lenticularis. Madrid, Ciudad Universitaria, hacia el oeste, 15 de
febrero de 2006, a las 19:03. Fotografia de JOSE ANTONIO QUIRANTES CALVO.
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Figura 25.1: Posicion de los tres sistemas de prediccion
de oleaje por conjuntos (WAVE-EPS), para los puertos
de Gijon, Tenerife y Barcelona. En rojo, boyas de la red
de Puertos del Estado dentro de las regiones de estos
sistemas y utilizadas para la validacion.

25.1 SPC de olas

El proyecto europeo FP7 MyWave [9] (2012-2014),
liderado por el Instituto Meteorolégico Noruego
(https://www.met.no/), fue creado con el objeti-
vo principal de sentar las bases para un Centro de
Servicios Marinos que incluyese el oleaje, identifican-
do para ello cuatro dreas en las que era necesaria la
investigacién: la asimilacion de datos, la mejora del
modelo, el establecimiento de protocolos estdndar de
validacidn y la prediccién por conjuntos.

Para la mejora de la prediccién por conjuntos, se desa-
rrollaron sistemas de oleaje llamados WAVE-EPS [§]
enfocados a las costas europeas en dos dreas: en el
Atlantico Norte y en el mar Mediterrdneo. Anidados
en estos sistemas Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) desarrolld, en colaboracién con Puertos del
Estado, tres sistemas de prediccion de oleaje por con-
juntos para los puertos de Gijon,Tenerife y Barcelona

Los tres sistemas empezaron a funcionar de forma ope-
rativa a mediados del proyecto (2013), generando los
productos especificos de la prediccién por conjuntos,
aunque no se diseminan puiblicamente.

Para definir un sistema de prediccién de oleaje en un
drea limitada se empieza por definir la malla (sec. 10.6

en la pagina 141) y la batimetria. Para calcular la evo-
lucién del espectro del oleaje, el modelo necesita unas
condiciones iniciales y, durante la integracién, campos
de viento a 10 m y condiciones de contorno.

El modelo da como salida el espectro completo y los
pardmetros integrados de oleaje. Los principales paré-
metros son:

= Altura significativa: altura media del tercio mayor
de todas las olas observadas.

= Periodo medio: periodo medio de todos los grupos
de ondas que, superpuestas, forman el oleaje.

= Periodo de pico: periodo del grupo de ondas con
mads energia .

» Direccién media: media de las direcciones de pro-
pagacion del grupo de ondas.

25.2 Configuracion de los sistemas

locales WAVE-EPS

Los sistemas para los puertos utilizaron el modelo de
alta resolucién Simulating Waves Nearshore, SWAN
[2], desarrollado por la universidad de Delft especiali-
zado en el tratamiento del oleaje cerca de la costa.

Debido a esto, la batimetria jugé un papel importante
en la configuracién de los sistemas. Respecto a la con-
figuracion del WAVE-EPS local, fue determinada por
modelo regional WAVE-EPS al que estaba anidado,
utilizando el mismo viento y las condiciones de con-
torno (espectros de energia) generadas por el sistema
regional.

Descripcion estadistica del campo de olas. La na-
turaleza matematica de la descripcion de las olas de
superficie hace necesaria una descripcion estadistica
para sintetizar la informacién. Los pardmetros estadis-
ticos que representan un campo de olas caracterizan
las condiciones existentes durante un cierto periodo
de tiempo y para cierta extension espacial.

El descriptor mas utilizado del campo de olas es el
espectro de densidad de energia en direccién y fre-
cuencia, E(f, ®), donde f es la frecuencia y @ la
direccién de propagacion.
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Figura 25.2: Configuracion del sistema local WAVE-
EPS de Gijon: malla computacional (puntos amarillos),
campos de viento (puntos rojos) y condiciones de con-
torno (puntos negros). La batimetria (sombreado en
colores, de 0 a 160 metros de profundidad) muestra
los limites de aguas someras y hasta donde influiria en
oleaje.

25.2.1 Descripcion de los modelos locales
del Atlantico

Los dos sistemas locales WAVE-EPS implementa-
dos en el Atlantico reciben los forzamientos del UK
MetOffice (http://www.metoffice.gov.uk/): el
viento del sistema MOGREPs-UK vy las condiciones
de contorno de su modelo regional WAVE-EPS. Este
modelo usa una malla llamada Spherical Multi-Cell
(SMC), que tiene una resolucién variable cerca de la
costa (ver pagina 375). Debido a ello, las condiciones
de contorno no estan espaciadas de forma regular.
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Figura 25.3: Configuracion del sistema local WAVE-
EPS de Tenerife: malla computacional (puntos rojos),
campos de viento (puntos verdes) y condiciones de con-

torno (puntos azules). Batimetria como en la Figura
25.2.

El sistema de Gijon (Figura 25.2) tiene una malla
computacional de 51x51 puntos, con una resolucion
de 629x511 metros cada celda (O -5,93, E -5,54, S
43,54, N 43,77). Los campos de viento tienen una
resolucién espacial de 0,45°x0,30°.

El sistema de Tenerife (Figura 25.3) tiene una malla
computacional de 61x71 puntos con celdas de resolu-
cién de 571x554 metros (O -16,26, E -15,90, S 28,30,
N 28,65). Los campos de viento tendrdn una resolu-
cion espacial de 0.45°x0.30°.

25.2.2 Descripcion del wave-EPS del

Atlantico

El sistema regional del Atldntico generado por el Me-
tOffice, el UKMO wave-EPS [4] estd forzado por
los dos EPS atmosféricos que utiliza el MetOffice: el
sistema global (MOGREPS-G) y el de area limitada
MOGREPS-UK [3] (ver capitulo 23 en la pdgina 361).
El modelo de oleaje utilizado serd el WAVEWATCH
III (WW3 [10]). Debido a que utilizan los forzamien-
tos del UKMO-wave EPS, los sistemas locales de
Gijon y Tenerife funcionan con la misma resolucién
temporal que el sistema del MetOffice, definido con:

= Cuatro ciclos diarios: 00/06/12/18 UTC.

= Control+22 miembros, repartidos como sigue.

= 00/12 UTC: miembros 1-11 con horizonte de pre-
diccién 72 h, 12-22 con ciclo corto.

= 06/18 UTC: miembros 12-22 con horizonte de pre-
diccién hasta 72 h, 1-11 con ciclo corto.

= Reinicio cada 6 horas.

Es decir, sdlo el control y la mitad de los 22 miembros
funcionan con el horizonte de predicciéon completo,
dejando miembros con ciclo corto de 7 horas para
que se pueda mantener la continuidad. En el siguiente
ciclo, los miembros que corrieron con el ciclo corto
tendran horizonte de predicciéon completo y viceversa.
Asi, el producto de los 22 miembros se podrd generar
superponiendo los dos ultimos ciclos completos.

La versiéon de WW3 que utilizard MetOffice inclu-
ye modificaciones para el manejo de las coordenadas
polares giradas, una particién de olas revisada [4],
adveccion de segundo orden [7] y una malla deses-
tructurada (ver caja) SMC.


http://www.metoffice.gov.uk/
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Una malla desestructurada es un conjunto de poli-
gonos que cubren una superficie con un patrén irregu-
lar. Habitualmente este tipo de mallas se utilizan en
el método de elementos finitos (sec. 10.4 en la pagi-
na 135) en regiones con limites irregulares, como la
costa. Una malla Spherical Multi Cell 0o SMC [6] es
una malla desestructurada con la particularidad de que
conserva la rejilla en coordenadas cartesianas (latitud
y longitud). Esta malla relaja la restriccién Courant-
Friedrichs-Lewy (CFL) (cap. 10 en la pagina 129) en
latitudes altas, uniendo varias celdas, y permite quitar
puntos de tierra del modelo de oleaje, lo que reduce
la adveccién en un 45 %. Todas las configuraciones
usaran una resolucién espectral con 24 direcciones y
30 frecuencias.

25.2.3 Descripcion del modelo local del
Mediterraneo

El sistema de Barcelona se fuerza con los campos de
viento del Centro Nazionale di Meteorologia e Clima-
tologia, CNMCA [1] y las condiciones de contorno
del modelo Nettuno-EPS [1], descrito en el aparta-
do 25.2.4. La malla donde estdn definidos estos for-
zamientos tendrd una resolucion de 0.05° (O 2,05, E
2,40, S 41,20, N 41,45).
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Figura 25.4: Configuracion del sistema local WAVE-
EPS de Barcelona: malla computacional (puntos ne-
gros), campos de viento (puntos amarillos) y condicio-
nes de contorno (puntos rojos). La batimetria (som-
breado en colores, de 0 a 160 metros de profundidad),
muestra los limites de aguas someras, y hasta donde
influiria en oleaje.

El sistema local se define en una malla computacional
de 50x71 puntos y una resolucién de 600x400 me-
tros cada celda (Figura 25.4). Los campos de viento y
condiciones de contorno tendrén una resolucién de 3’.

25.2.4 Descripcion del wave-EPS del Me-
diterraneo

El Nettuno-EPS consiste en 40+1 miembros, integra-
dos a las 00 UTC, con un horizonte de prediccion de
48 horas en toda la cuenca mediterrdnea. El sistema
corre en un ciclo diario a las 00 UTC. El modelo de
oleaje que utiliza es el WAM [5], modelo operativo
del ECMWE, y casi todas las instituciones europeas.

El sistema de Barcelona funcionard con la misma re-
solucién temporal que el Nettuno-EPS. El modelo
correrd de forma operativa con un ciclo al dia, que
empezard a las 08:30 UTC.

25.3 Validacion del sistema deter-
minista de oleaje

A partir de agosto de 2013, los 3 sistemas determinis-
tas de oleaje para Barcelona, Gijon y Tenerife empe-
zaron a funcionar de forma operativa.

El modelo operativo genera en cada ciclo series tem-
porales en un punto especifico con la velocidad, di-
reccién de viento y los pardmetros integrados Altura
significativa de la ola, direccién media, periodo me-
dio y periodo de pico. El punto elegido para estas
series temporales serd la localizacion de las boyas de
Puertos del Estado, para poder comparar modelo con
observacion.

Parametros integrados. Los pardmetros integrados
se calculan a partir de los espectros de densidad de
varianza E(f, ©).

E (energia) = aceleracion_de_la_gravedad x densi-
dad_del_agua x espectro_densidad_de_varianza

= Altura significativa de la ola, H; =

4,/ [[E(f,©)dfdO

= Direccion media, Dir = arctan ( J] sin®E(f,0)dd® )

[ cos®E(f,©)d fd®

[ fPE(f,0)dfdO ) =

= Periodo medio, Tm = (W



25.3 Validacion del sistema determinista de oleaje

Boya Latitud
Barcelona 41,32°N
S. C. Tenerife | 28,46° N

377
Longitud | Profundidad
2,20°E 68 m
16,23° W 56 m

Tabla 25.1: Localizacion y profundidad de las boyas usadas para la validacion.

En septiembre de 2013 la boya de Gijon dejé de fun-
cionar, luego el estudio de validacién que se muestra
a continuacién es el que se hizo sélo para las boyas
de Tenerife y Barcelona, cuyos datos sobre emplaza-
miento y profundidad se presentan en la Tabla 25.1.

Las estadisticas presentadas a continuacion (Figu-
ra 25.5 y Tabla 25.2 para Barcelona y Figura 25.6
en la pagina siguiente y Tabla 25.3 en la pagina si-
guiente para Tenerife) estdn basadas en los pardmetros
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Altura significativa y direccién media. Los graficos de
dispersion muestran el comportamiento del modelo
a las H+0 h y H+48 h para Barcelona y a las H+0 h,
H+24 h, H+48 h y H+72 h para Tenerife. Estos re-
sultados dan una idea de cémo funciona el miembro
0 (modelo determinista), antes de desarrollar el siste-
ma de prediccién por conjuntos. Sobre el fundamento
de las medidas estadisticas, puede consultarse la sec-
cién 15.2.3 en la pagina 211.
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Figura 25.5: Barcelona-CNMCA': grdficos de dispersion de Altura significativa del oleaje para T+0 y T+48 h.
Modelo determinista SWAN/boya de Barcelona.

Modelo Num datos ‘ Corr ‘ Pendiente ‘ RECM ‘ EM ‘ Dispersién
Altura sienificativa de ola SWAN - Barcelona 4831 0,86 0,73 0,26 0,03 0,37
£ SWAN 48 -Barcelona 4808 0,84 0,70 0,28 0,01 0,39
SWAN - Barcelona 591 0,61 0,55 128 -34,5 0,61
Direccion media SWAN 24 -Barcelona 583 0,63 0,57 126 -45,2 0,59
SWAN 48 -Barcelona 577 0,63 0,57 127 -45.2 0,59

Tabla 25.2: Barcelona-CNMCA: estadisticos de Altura significativa y direccion media del oleaje (Corr: coeficiente
de correlacion, RECM: raiz del error cuadrdtico medio, EM: error medio). Modelo determinista SWAN/boya de

Barcelona.
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Figura 25.6: Tenerife-UKMO: grdficos de dispersion de Altura significativa del oleaje para T+0, 24, 48y 72 h.

Modelo determinista SWAN/boya de Tenerife.

Modelo Num datos ‘ Corr ‘ Pendiente ‘ RECM ‘ EM ‘ Dispersion
SWAN - Tenerife 6822 | 0.85 | 0.83 022 | 0,05 0.29
Altura sienificaiva | SWAN 24 - Tenerife | 6803 | 086 | 0.3 021 | 0.02 0.27
ura SIgCativa 1=V AN 48 - Tenerife | 6783 086 | 081 022 | 001 0.27
SWAN 72 - Tenerife | 6753 | 0.84 | 0.9 022 | 0.01 0.28
SWAN - Tenerife 2665 | 0.69 | 062 326 |-190] 0.12
Direccion modia | SWAN 24 - Tenerife | 2646 | 0.69 | 0.64 2.1 | -17.6 0.12
© © SWAN 48 - Tenerife | 2642 | 075 | 0.72 303 | -174 | 0.2
SWAN 72 - Tenerife | 2632 | 072 | 0.72 300 | -163 0.11

Tabla 25.3: Tenerife-UKMO: estadisticos como en la Figura 25.5 en la pdgina anterior.

SWAN/boya de Tenerife.

25.4 El modelo local WAVE-EPS

para los puertos

Una vez implementados los sistemas deterministas, se
desarrollaron los sistemas por conjuntos para Gijon,

Modelo determinista

Tenerife y Barcelona. Los 3 sistemas locales WAVE-

EPS empezaron a funcionar de forma operativa en
septiembre del 2013. Las Figuras 25.7 en la pagina
siguiente y 25.8 en la padgina 380 muestran mapas de

ambos sistemas.

dispersién-promedio (sec. 27.5.1 en la pagina 412) en



25.4 El modelo local WAVE-EPS para los puertos

379

COASTAL WAVE FORECAST BASED ON SWAN-BC UKMO
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Valid: 11/12/2013 at 07 UTC (+01 h)
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Run: 1112/2013 at 07 UTC
Valid: 11/12/2013 at 18 UTC (+12 h)
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COASTAL WAVE FORECAST BASED ON SWAN-BC UKMO
Run: 11/12/2013 at 07 UTC
Valid: 12/12/2013 at 18 UTC (+36 h)
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Figura 25.7: Mapas de dispersion-promedio del sistema de Tenerife, con el pardmetro de Altura significativa de la
ola, generados en la operativa cada ciclo de prediccion. Las lineas de contorno indican la media del ensemble.
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Run: 12122013 at 01 UTC
Valid: 12/112/2013 at 01 UTC (+01 h)
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Figura 25.8: Mapas de dispersion-promedio del sistema de Gijon, con el pardmetro de Altura significativa de la ola,
generados en la operativa cada ciclo de prediccion. Las lineas de contorno indican la media del ensemble.
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25.4.1 Consistencia del WAVE-EPS

Para estimar la fiabilidad con una significacién del
10% de un SPC de 20 miembros, se necesitarian apro-
ximadamente 14 000 salidas del modelo. Partiendo de
esta base, es recomendable poder hacer la verificacion
de un periodo de al menos 3-6 meses. En este caso,
se tomaron los resultados de la salida del modelo de
enero a mayo de 2014 (4 meses).

El primer paso en la validacién del WAVE-EPS, co-
mo cualquier sistema de prediccidn probabilista, es
comprobar su consistencia estadistica con las obser-
vaciones (sec. 15.8 en la pagina 222). El histograma
de rango (sec. 15.8.1 en la pagina 222) se usé pa-
ra comprobar si la observacion es estadisticamente
indistinguible del conjunto de valores pronosticados.

Se puede observar cémo el sistema de Barcelona
WAVE-EPS (Figura 25.9) comienza con una disper-
sién baja que va aumentando a medida que aumenta
el horizonte de prediccién, con un histograma de bajo

Rank hisbogram SMAR DOUTC T+08
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rango dispersivo para H+06 y consistente para H+24
y H+48.

El histograma de Tenerife WAVE-EPS (figura 25.10),
muestra un sistema estadisticamente consistente, con
tendencia a la sobreprediccion (bias positivo).

Para completar la informacion sobre la validacion de
los WAVE-EPS locales en este apartado, se muestra a
continuacién un resumen con las series temporales o
espagueti.

Estos diagramas presentan la evolucién de la predic-
cién por conjuntos del pardmetro de Altura significati-
va con una mayor dispersién conforme va aumentando
el horizonte, algo que se muestra de forma clara en
la primera gréfica (Figura 25.11 en la pagina siguien-
te, modelo Barcelona WAVE-EPS). En la segunda se
presenta Gijon (Figura 25.12 en la pdgina siguiente, iz-
quierda). La dltima gréfica (Figura 25.12 en la pagina
siguiente, derecha), espagueti del modelo de Tenerife,
muestra como la observacion (en verde) esta dentro
de la dispersioén del modelo.
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Figura 25.9: Histogramas de rango con la Altura significativa del sistema Barcelona WAVE-EPS, con horizonte de

prediccion T+06, T+24, y T+48.
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Figura 25.10: Histogramas de rango con la Altura significativa del sistema Tenerife WAVE-EPS, con horizonte de
prediccion T+06, T+24, T+48 y T+66. Para el cdlculo del histograma, también se usaron los datos del ciclo corto.
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Figura 25.11: Series temporales (espagueti) de los WAVE-EPS de Barcelona (arriba). En verde, la observacion, y en

negro, el miembro de control.
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Figura 25.12: Series temporales (espagueti), como en la Figura 25.11, de los WAVE-EPS de Gijon (izquierda) y

Tenerife (derecha).

25.5 Resultados

Los dos productos principales de la prediccién de
oleaje por conjuntos para Gijon, Barcelona y Tenerife
fueron EPSgramas (sec. 27.8.1 en la pagina 425) y
mapas de probabilidad (sec. 27.6.1 en la pdgina 416).
En este apartado se muestran ejemplos para los tres
puertos a continuacion.

Un EPSgrama muestra la evolucién temporal de la dis-
tribucién estadistica de los miembros del ensemble en
una localizacion geografica determinada (sec. 27.8.1
en la pagina 425). Los EPSgramas de oleaje (Figu-
ras 25.13 en la pdgina siguiente y 25.14 en la pé-
gina 384) nos dan la distribucién de los pardmetros
Altura significativa y Direccién Media en un punto
concreto.

La dispersién estd calculada por el WAV-EPS. El 50 %
de los miembros se distribuyen uniformemente alrede-

dor de la mediana para definir un rectangulo vertical.
Los miembros restantes definen los picos extremos del
25 %. El EPSgrama de cajas proporciona asi una infor-
macién probabilista discreta en los intervalos 0-25 %,
25-50% y 75-100 %, con una resolucién temporal de
3 horas. El miembro determinista (miembro de con-
trol) se incluye como referencia. El grafico con el
EPSgrama continuo tiene resolucién horaria, que es
la resolucién de la salida de los 3 sistemas locales
implementados.

Como el nombre indica, los mapas de probabilidad
(sec. 27.6.1 en la pagina 416) muestran la probabi-
lidad de que un determinado pardmetro exceda un
umbral dado. La Figura 25.15 en la pagina 384 mues-
tra las probabilidades de que la Altura significativa
de la ola supere los 4,5 metros en el puerto de Gijon
y la Figura 25.16 en la pdgina 385 los 1,8 metros en
Barcelona.
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Figura 25.13: Ejemplo de EPSgramas para Tenerife, con la Altura significativa y direccion media, ciclo 2014111400.
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Figura 25.14: Ejemplo de EPSgramas para Tenerife (izquierda, mostrado anteriormente en la Figura 25.13 en
la pdgina anterior) y, para comparar en términos generales y sin entrar en detalle, Gijon (centro) y Barcelona
(derecha), todos ellos con la Altura significativa y direccion media, ciclo 2014111400.

COASTAL WAVE FORECAST BASED ON SWAN-BC UKMD
Pun: 134172014 at 0T UTC
Valld: 1411/2014 at 12 UTC (+30 h)

FROBABILITY FOR SET THRESHOLDS (1.8m)

12 18 24 e 36 A2 48 =4 &0 &5
Lead time (h) S— T T 1 T T T

18 |
", \\-JT
% R rfL—HJ
Is410 354720/
COASTAL %?lVE FG“E(?EST BASEDSUN SW.IN-BCBSKMO 100

Run: 131172014 at 07 UTC
Valid: 151 1/2014 at 00 UTC («42 h)

PROBABILITY FOR SET THRESHOLDS (1.8m]

12 18 4 0 35 42 48 = &80 66
T T T T T

B0 354720

20 40 &0 i) 100

COASTAL WAVE FORECAST BASED ON SWAN-BC UKMOD
Pun: 13/ 1/2014 at OF UTC
Valid: 14112014 a1 18 UTC {36 h)

PROBABILITY FOR SET THRESHOLDS (1.8m)

0 12 18 24 0 s 42 48 2l 80 [ 72
T T T T T

s IH4°20"

COASTAL %glVE FORE(?EST BASEI]E?‘I SW.IN-BCBSKMO L
Run: 1311:2014 at 07 UTC
Valid: 151172014 at 08 UTC («48 h)

PROBABILITY FOR SET THRESHOLDS (1.8m)

12 18 24 0 - 42 48 54 80 66 72
T T T T

Figura 25.15: Mapas de probabilidad para Gijon, umbral de Altura significativa: 4,5 metros.
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Figura 25.16: Mapas de probabilidad para Barcelona, umbral de Altura significativa: 1,8 metros.

25.6 Conclusiones

Durante los afios de trabajo del proyecto, 2012-2014,
apenas habia comenzado a aplicarse la predecibilidad
en los modelos de oleaje. La generacién de sistemas
de prediccién por conjuntos proporciond nuevos pro-
ductos y nuevas opciones de visualizacién de la infor-
macién, enriqueciendo as{ las técnicas de prediccion
del oleaje.

Los sistemas locales de WAVE-EPS se pusieron opera-
tivos en septiembre de 2013 con el objetivo principal
de proporcionar predicciones categdricas con la ma-
yor exactitud posible y una base cuantitativa para un
prondstico de probabilidad fiable y util.

La informacién probabilista fue adaptada a las necesi-

dades de Barcelona, Gij6n y Tenerife. Se incluyé en
la operativa rutinas para generar EPSgramas, mapas
de probabilidad y de dispersion-promedio.

Los mapas de probabilidad con el umbral especifi-
co de alerta para cada autoridad portuaria son una
herramienta importante para agregar al sistema deter-
minista que usan ahora los puertos.

Aunque los modelos locales de WAVE-EPS podrian
generar mds productos para los puertos comerciales,
los EPSgramas con la direccién media o la Altura
significativa y los mapas de probabilidad son las he-
rramientas mads utiles para comenzar a introducir in-
formacién sobre predecibilidad en la meteorologia
maritima.
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