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RESUMEN

Conocimientos detallados sobre el desarrollo de las condiciones meteorolégicas son de
gran importancia para las autoridades que tienen que tomar decisiones sobre la apertura
o el cierre de caminos de alta montafia. Un ejemplo de un sistema de prondstico muy
popular y extremadamente poderoso es MetGIS (www.metgis.com).

MetGIS ha sido elaborado en colaboracion con numerosos asociados de proyecto de
renombre internacional. Es capaz de producir prondsticos del tiempo para terreno
montafioso con una resolucion mucho mas elevada de lo habitual, ya que incluye datos de
terreno de ultra alta resolucion en el proceso de célculo de los prondsticos. MetGIS
ofrece sus previsiones en una excelente representacion grafica para las cadenas
montafiosas mas prominentes del mundo, con actualizaciones varias veces al dia. Las
predicciones pueden ser visualizadas a través de una interface grafica de usuario
extremadamente facil de utilizar y recientemente renovada en su totalidad.

El sistema puede ser usado por empresas o instituciones que dependen para su
funcionamiento del estado del tiempo en zonas de montafia, como por ejemplo los centros
de operaciones de transporte, los centros de control de avalanchas, la industria minera y
los centros de esqui.

1. INTRODUCCION

MetGIS es un poderoso sistema de prondstico del tiempo, especializado en la produccién
automatizada de mapas de prondstico meteoroldgico de extremadamente alta resolucion.
Desde el afio 2007, usuarios que dependen de las condiciones del tiempo (minas,
vialidades, etc.) utilizan estos prondsticos operacionales. Sus propositos son por ejemplo
reducir el riesgo de accidentes relacionados a las condiciones meteoroldgicas y/o
incrementar sus ganancias al poder aplicar sus recursos en una forma mas eficiente. Tan
positiva respuesta por parte de estos usuarios era la motivacion para incrementar
gradualmente las capacidades y la cobertura geogréfica de MetGIS.

Actualmente los pronésticos de MetGIS son operacionalmente producidos en siete
idiomas para aproximadamente 200 regiones y miles de ciudades, pueblos y cumbres
alrededor del mundo, con varias actualizaciones de prediccion al dia. La red de areas de
prondsticos de MetGIS es especialmente densa sobre los Alpes, los Pirineos, el Himalaya
y los Andes de Chile y Argentina (fig. 1).

2. TECNICAS DE PRONOSTICO ALTAMENTE INNOVADORAS

La expresion MetGIS se compone de las silabas "Met" (abreviando Meteorologia) y "GIS"
(por Geographic Information System). Esto intenta indicar que una de las principales
caracteristicas de MetGIS es la aplicacion de técnicas de prondstico altamente
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innovadoras ([1], [2], [3]). Combinan la salida de modelos numéricos de prediccion del
tiempo como el GFS (Global Forecast System) y el WRF (Weather Research and
Forecast Model) con datos geograficos de elevadisima resolucion, como ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer).
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Figura 1 — Ejemplos de regiones con prondsticos operacionales del tiempo del sistema
MetGIS en Europa y Sudameérica.
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Figura 2 - Pronéstico de MetGIS para la cantidad de nieve fresca relativa a un periodo de
tres horas. MetGIS pronostica adecuadamente las marcadas diferencias en cuanto a
acumulacion nivea en valles (sector inferior-izquierdo del mapa) y las regiones de mayor
cota. A la derecha del mapa se encuentra el panel de control.

Mapa: Minera Los Pelambres, Chile.
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En terreno montafioso se aprecia de manera particular una clara ventaja de MetGIS en
comparacién con sistemas de prondstico meteorologicos convencionales, dado que la
altitud y ubicacién exactas de los puntos de prondstico estan abarcados en el proceso de
prediccion. Por vez primera, la elaboracion de mapas de prondstico altamente detallados
es posible, abarcando areas a pequefia escala como pasos de montafia y centros de
esqui a montafias en regiones remotas con resoluciones horizontales de 100 m y mas. En
las figuras 2-5 se pueden observar ejemplos de prondsticos MetGIS para los parametros
nieve fresca, temperatura, viento y forma de precipitaciones.
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Figura 3 - Pronostico de MetGIS para la temperatura 2 m sobre el suelo.
Mapa: Portillo, Chile.

3. ANTECEDENTES ALTAMENTE PROFESIONALES

La sobresaliente calidad de las predicciones de MetGIS (mira www.metgis.com, seccion
Prestaciones) puede ser atribuida a sus destacados antecedentes académicos. MetGIS
ha sido desarrollado en el marco de numerosas colaboraciones de investigaciones
interdisciplinarias a nivel internacional.

Conocimiento altamente especifico de institutos de investigacion, universidades y
servicios meteorolégicos de numerosos paises ha tenido un impacto sobre MetGIS,
abarcando un amplio rango de especialidades como la meteorologia, ciencias de la nieve,
sistemas de informacion geografica e ingenieria de software. Instituciones de los
siguientes paises participaron en el desarrollo de MetGIS: los Estados Unidos de América,
Austria, Suiza, Japén, Peru, Chile y Argentina.
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Figura 4 - Pronéstico MetGIS para el viento: direccion y velocidad del viento en forma de
flechas. Mapa: Pirineos orientales, Francia/Espafia.
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Figura 5 - Prondstico MetGIS para el tipo de precipitacion: el sistema diferencia entre
areas en las cuales las precipitaciones pronosticadas ocurren en forma de nieve (color
blanco), lluvia (verde), lluvia congelante (rojo) o aguanieve (azul).

Mapa: Division Andina + Los Bronces, Chile.
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4. TEMAS DE VISUALIZACION

El nuevo y fundamental redisefio de la interface grafica de usuario hace que la
navegacion a través de los pronésticos MetGIS sea mas simple que nunca antes. Una
llamativa y excepcional caracteristica de MetGIS es la posibilidad de recuperar
informacion sobre un prondéstico meteoroldgico de manera simple y en CUALQUIER punto
de rutas o mapas de prediccion, no soélo en la ubicacion de ciudades (el estandar comun):
los valores numéricos de los parametros de prediccidn estan siempre visibles junto a la
posicion respectiva del cursor del mouse.

Ademas, se puede acceder a series de tiempo de prondsticos puntuales (fig. 6) y lineales
(fig. 7, en relacion a carreteras y rutas de ascenso alpinas) de una forma muy préactica a
través clickear con el mouse en los mapas de prediccion.

Prondstico MetGIS/GFS para Portillo (2850 m) =M
Salida del prondstico: Sa, 2011-06-18, 00:00 UTC o
Sa Do Sum

F;g::ls_“‘:“ valido para 00 03 06 09 12 15 18 21 00 03 06 09 12 15 18 21 Sa-Do Lu-Vi
Temperatura [*C] -2 -2 -3 -d -4 -4 -3 -3 -5 -7 -7 -8 -8 -7 -5 -3 -
Precipitaciones (3hrs) [mm] - =1 =1 =1 =1 =1 4 8 7 4 2 2 1 1 2 2 36 14
Nieve Fresca (3hrs) [cm] - <1 <1 <1 =1 1 5 10 9 5 3 2 2 2 3 3 45 18
Limite de Nieve [m] 2300 2200 2100 2000 2000 2000 1900 1800 1700 1600 1500 1500 1500 1700 1800 1900
Viento [m/s] NO4 NS5 NOSNOS5 N6 NOGSNOB 08 06 NOGENOGENOS NOG NOG NOG NOG

Lu Ma Mi Ju Vi
(P;g:':]s_“c” valido para 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18
Temperatura [°C] s -6 -7 -5 - -7 -5 -4 -5 -7 -6 -2 -4 -4 -4 0 -1 -1 -2 2
Precipitaciones (3hrs) [mm] 3 1 3 3 2 1 2 1 1 0 1] <1 <=1 0 1] 1] 0 0 1] 0
Mieve Fresca (3hrs) [cm] 4 2 4 3 3 2 2 1 1 0 1] =1 =1 0 1] 1] 0 0 0 0
Limite de Nieve [m] 1800 1600 1600 1900 1600 1600 1600 2100 1900 1600 1700 2300 2000 2000 2000 2700 2500 2500 2300 2900
Viento [m/s] NOS5 N4 NE4 N3 E3 NE2 NE1 S1 E4 E4 E3 03 02 03 02 04 02 03 03 05

Figura 6 - Ejemplo de un prondstico puntual de MetGIS para Portillo (Chile)

5. CONCLUSIONES

La detallada representacion de terreno incluida en MetGIS permite una facil y eficiente
deteccion de secciones de rutas por encima del nivel de congelamiento, o afectadas por
un modo particular de precipitacion (lluvia, nieve, aguanieve o lluvia engelante).

Parametros especificos de la geometria del valle, facilmente calculados del modelo de
terreno de alta resolucion, pueden ser utilizados para mejorar la prediccion de la altura de
la linea de nieve.

La elaborada topografia también puede ser la base para la construccion de mapas
interactivos de prondstico representando el perfil vertical de rutas de montafia, incluyendo
todos los parametros meteoroldgicos relevantes y su variacion temporal, adn en caso de
niebla y nubes.
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Figura 7 - Ejemplo de un prondstico lineal de MetGIS para la ruta de acceso a la Mina
Pelambres, Chile.
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