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Resumen

Esta nota técnica tiene por objetivo sistematizar un procedimiento de actuacién para dar respuesta a las
peticiones que se solicitan al Centro de Informacidon Meteorolégica (CIM), especificamente, para aquellas
referidas a la reconstruccion del estado del tiempo en fechas pasadas en areas costeras y ocedanicas. Se
describen las herramientas disponibles para un diagndostico meteorolégico lo mas preciso posible, las vias y/o
canales de acceso a la informacion, los repositorios y los diferentes sectores de la institucién que participan
en la produccién de la informacién necesaria para tal fin. Como parte de este abordaje, se presenta un caso
real: el hundimiento del buque pesquero “El Repunte” en el Mar Argentino, un evento con graves
consecuencias en el cual el factor meteorolégico fue determinante. Este hecho motivé requerimientos
formales por parte de la Prefectura Nacional Argentina (PNA) y la Junta de Seguridad en el Transporte (JST),
los cuales fueron gestionados por el CIM siguiendo el procedimiento aqui descrito.

Abstract

This technical note aims to systematize a response procedure for requests addressed to the Meteorological
Information Center (CIM), specifically those concerning the reconstruction of past weather conditions in coastal
and oceanic areas. It describes the tools available for the most accurate meteorological diagnosis possible,
the channels of access to information, the repositories, and the different institutional sectors involved in
producing the required information. As part of this approach, a real case is presented: the sinking of the fishing
vessel El Repunte in the Argentine Sea, an event with severe consequences in which meteorological factors
were decisive. This incident prompted formal requests from the Argentine Coast Guard (PNA) and the National

Transportation Safety Board (JST), which were managed by the CIM following the procedure described herein.
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1. INTRODUCCION

El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) a través del Centro de Informacidon Meteorol6gica (CIM) recibe y
gestiona en forma continua un promedio anual de 500 solicitudes (Figura 1) relacionadas a la reconstruccién
del estado del tiempo en fechas pasadas en areas fluviales, lacustres y oceanicas tanto del sector privado
como de organismos de la administracion publica.

Entre los organismos publicos se destaca la Prefectura Naval Argentina (PNA) que, en estos casos,
generalmente acta como un intermediario entre la justicia, que luego debera expedirse sobre el caso
analizado, y el Servicio Meteorologico Nacional (SMN). Otro caso es el de la Junta de Seguridad en el
Transporte (JST) dependiente de la Secretaria de Transporte del Ministerio de Economia, cuyo objetivo
principal es investigar las causas de los siniestros para luego recomendar acciones que mejoren la seguridad
en el transporte y prevengan accidentes futuros.

Cabe destacar que, segun lo establecido por la Organizaciéon Meteorolégica Mundial, la Republica Argentina
tiene responsabilidad sobre la denominada MetArea VI (OMM, 2018) que se extiende desde los 35° 50’ sur
hasta las costas antarticas, y desde el meridiano 20° 00’ oeste hasta la longitud del cabo de Hornos, y sobre
los mares antérticos (Figura 2). Asimismo, el SMN recibe peticiones de las zonas lacustres y fluviales, sobre
las cuales tiene responsabilidad operativa (Aldeco, 2022).

Los requerimientos recibidos suelen centrarse en las condiciones del tiempo existentes en el momento de la
ocurrencia del suceso, por ejemplo un accidente, haciendo hincapié en variables meteorolégicas como el
viento, la visibilidad horizontal y fenédmenos significativos, como tormentas o rafagas (Aldeco, 2022). También
se suelen incluir variables menos habituales pero igualmente relevantes, como la temperatura superficial del
mar, la cual puede ser determinante para estimar el tiempo de sobrevida de una persona caida al agua. En
algunos casos, ademas se desea saber si estas condiciones fueron pronosticadas y si se emitieron alertas.
En otras ocasiones, los pedidos no estan relacionados directamente con accidentes, sino con sumarios por
colisiones o varaduras, cuya causa puede o no estar vinculada a cuestiones meteorolédgicas. Luego interviene
la justicia, que se expedira sobre la responsabilidad, imprudencia o negligencia del tripulante responsable.
Esto puede ocurrir, por ejemplo, si la embarcacion zarpé aiun cuando las condiciones meteorologicas eran
adversas y hubo un prondstico emitido por el SMN alertando de la situacion.

De esta manera, todas las conclusiones meteorolégicas e investigativas acerca de los diferentes sucesos
tienen un impacto directo sobre las decisiones que luego tomaran los diferentes solicitantes, ya sea en el
ambito judicial o en relacién con la seguridad operacional.

Esta nota técnica se centraré en las areas maritimas y costeras dado que es la de mayor superficie y donde
los recursos observacionales son muy escasos. Es necesario este relevamiento debido a la intervencion en
el andlisis de varias fuentes de informacion de distintos proveedores, y a modo de trazar un plan de labor para
la ejecucién de estos diagndsticos meteorolédgicos para que cualquier profesional que deba responder a estas
peticiones dentro y fuera del area del CIM obtenga esta hoja de ruta.

Finalmente, se presenta un caso de estudio: el naufragio del buque pesquero El Repunte en el Mar Argentino.
Este hecho dio lugar a la primera investigacion maritima en Argentina realizada por un organismo
exclusivamente técnico e independiente de la justicia. En el evento, las condiciones meteoroldgicas fueron
adversas tanto para la navegacion en el momento del hundimiento como para las posteriores tareas de
rescate. En esta nota se desarrolla un andlisis de las variables meteorolégicas involucradas y el proceso de
adquisicién de la informacién correspondiente para realizar el diagnéstico meteorolégico.
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Fig. 1: Distribucién espacial de las solicitudes fluviales, lacustres y maritimas recibidas en el CIM en el periodo
2024-2025. Los marcadores rojos corresponden a las ubicaciones para las que se emitieron informes para la
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Fig. 2: Zonas de responsabilidad MetArea VI a cargo del SMN que comprende el Atlantico Sur (izquierda) y
los mares antarticos (derecha).

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - www.smn.gov.ar

Ministerio
de Defensa
Republica Argentina



Servicio |
== Meteorologico
Nacional

Argentina

2. DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTOS

En la Figura 3 se presenta un diagrama basico que describe las distintas etapas del procedimiento para la
elaboracion de informes, destacando en color los puntos mas relevantes para este trabajo: la recopilacion de
informacion y datos disponibles, y el analisis y diagndstico meteoroldgico.

Es importante mencionar que la revision de los antecedentes constituye un paso fundamental para asegurar
la coherencia entre las respuestas que hayan sido enviadas con anterioridad. Para esto resulta indispensable
contar con una base de datos robusta que refleje esa trazabilidad de la informacién. Asimismo, contar con
una base de datos de calidad brinda la posibilidad de realizar estadisticas y climatologia sobre zonas clave o
recurrentes de solicitudes, que sirven para la toma de decisiones tanto para el SMN como otros organismos
vinculados a la navegacion y la seguridad. Actualmente, éste Ultimo aspecto representa un desafio pendiente

para el CIM.
Ingreso formal de la
solicitud
Revisién de
antencedentes.

Ingreso a la base de datos del CIM para
efectuar la trazabailidad del caso.

¥

Recopilacién de informacion
y datos disponibles

Andlisis y diagnéstico
Envio de la solicitud

Fig. 3: Flujo completo del proceso de atencién de solicitudes. En color se resaltan las etapas que
constituyen el objetivo de este trabajo.

3. VARIABLES MAS SOLICITADAS PARA EL ANALISIS METEOROLOGICO

Las necesidades de los usuarios se enfocan, principalmente, en la solicitud de las variables meteorolégicas

(OMM, 2024) como:

e Viento: direccién, velocidad y rafagas
e Visibilidad
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e Temperatura de la superficie del mar
e Fendmenos significativos como tormentas, precipitaciones, nieblas y/o neblinas, entre otros.
e Otros eventos ocasionales como olas de calor, ceniza volcanica, humo, tempestades de polvo.

En general, el impacto que podrian tener las condiciones meteoroldgicas depende de su intensidad y de la
sensibilidad de una actividad u operacion determinada a las mismas, como se vera a continuacion.

3.1 Viento y rafagas

Se considera que la informacién sobre el viento es el elemento mas importante para los navegantes, quienes
tienen especial interés en los cambios en la velocidad y la direccion del viento en la zona en que viajan u
operan. En el caso de las naves pequefias, los valores criticos en la velocidad del viento suelen ser mas bajos
y son més sensibles a las rafagas o saltos de viento. Segun los requisitos especiales de cada pais se estipulan
los umbrales de viento versus los valores criticos de velocidad de las naves (OMM, 2018). Por tal motivo,
obtener informacién de esta variable es especialmente relevante en el analisis diagndstico meteoroldgico de
un suceso. Habitualmente, se informa con la escala Beaufort (Figura 4). Asimismo, como también se indica
en la Figura 4, la incidencia del viento tiene un impacto directo en el estado del mar ya que es el principal
forzante en la formacion del oleaje.

ESCALA BEAUFORT
ESCALA | KM/H NUDOS (kt) DENOMINACION ASPECTO DEL MAR EFECTOS EN TIERRA
0 Dal <1 Calma Despejado Calma, el humo asciende
verticalmente
1 2ab 1la3 Ventolina Pequefias olas, pero sin El humeo indica la direccidn
espuma del viento
2 Gall 4ab Flojito Crestas de apariencia vitrea, Se mueven las hojas delos
(Brisa muy débil) sin romper arboles, empiezan a moverse
los molinos
3 12a19 7alo Flojo Pequefas olas, crestas Se agitan las hojas, ondulan
(Brisa ligera) rompientes las banderas
4 20a28 1la1ls Bonancible Borreguillos numerosos, olas | Se levanta polvo y papeles,
(Brisa moderada) cada vez mas largas se agitan las copas de los
arboles
5 28 a 38 17a 21 Fresquito Olas medianas y alargadas, Pequefios movimientos de
{Brisa fresca) borreguillos muy abundantes arboles, superficie de los
lagos ondulada
[} 39a48 22a27 Fresco Comienzan a formarse olas Se mueven las ramas de los
(Brisa fuerte) grandes, crestas rompientes, arboles, dificultad para
espuma mantener abierto el paraguas
7 50a6l 28a33 Frescachdn Mar gruesa, con espuma Se mueven los arboles
(Viento fuerts) arrastrada en direccion del grandes, dificultad para
viento andar contra viento
8 B2a74 34a40 Temporal Grandes olas rompientes, Se quiebran las copas de
{Wiento duro) franjas de espuma los drboles, circulacién de
personas dificultosa
] 75a 88 41347 Temporal fuerte Olas muy grandes, Dafios en darboles, imposible
(Muy duro} rompientes. Visibilidad andar contra el viento
mermada
10 88 al02 48 a 55 Temporal duro Olas muy gruesas con Arboles arrancados, dafos
(Temporal) crestas empenachadas. en la estructura de las
Superficie del mar blanca construcciones
11 103a1l7 | 56a 63 Temporal muy dure Olas excepcionalmente Estragos abundantes en
(Borrasca) grandes, mar completamente | construcciones, tejados y
blanca, visibilidad muy arboles
reducida
1z +118 +64 Temporal huracanado | Olas excepcionalmente Estragos abundantes en
(Huracdn) grandes. mar blanca, construcciones, tejados y
visibilidad nula arboles y lluvias

Fig. 4: Escala Beaufort y su correspondiente afectacion en el aspecto del mar y efectos terrestres (Bontempi,

2022).
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3.2 Visibilidad

La visibilidad escasa constituye uno de los principales riesgos para todas las naves dado que incrementa el
riesgo de colision. La visibilidad inferior a 2 millas nauticas (3.704 kilémetros) aunque durante el dia no
representa un peligro para la mayoria de las operaciones reduce en cierto grado la capacidad de maniobra
segura por parte de los navegantes. Sin embargo, la visibilidad inferior a 1 milla (1.852 km) plantea un riesgo
en las operaciones marinas como la pesca. Cuando la visibilidad es inferior a media milla, los buques deberan
reducir considerablemente la velocidad de desplazamiento o incluso la detencién total hasta que la situacion
mejore. Cuando la visibilidad es casi nula no solo pone en alto riesgo a la embarcacion que se desplaza sino
a los buques anclados y aumenta notablemente el riesgo de colisiones entre embarcaciones, plataformas de
perforacion o témpanos. La niebla y la bruma son las causas mas comunes en la reduccién de la visibilidad
aunque la nieve, la calima intensa, el humo y las lluvias muy fuertes también pueden ser riesgosas. En
ocasiones poco frecuentes, se ha documentado el desplazamiento de ceniza volcénica, las tempestades de
polvo, y las plumas de humo de incendios que avanzan sobre las costas y mar adentro. En estos casos, es
necesario documentar e informar su trayectoria ya que podria alterar la visibilidad. La Tabla 1 muestra los
términos descriptivos utilizados en los informes del CIM para calificar la visibilidad, junto con los rangos de
distancia correspondientes en kildbmetros y su equivalente en millas nauticas.

Tabla 1: Términos descriptivos para informar visibilidad utilizado para los informes del CIM.

Visibilidad Distancia
Muy mala menor a 1 km (0.5 millas nauticas)
Mala entre 1y 4 km (0.5 a 2 millas nauticas)
Regular entre 4y 10 km (2 a 5 millas nduticas)
Buena mayor a 10 km (mayor a 5 millas nauticas)

3.3 Temperatura superficial del mar

La temperatura superficial del mar (SST, por sus siglas en inglés) representa una variable critica en
situaciones de naufragio o caida al agua, especialmente en aguas frias. En estos casos, es crucial conocer
el tiempo de exposicién al agua para estimar el tiempo de supervivencia de las personas, dado que podria
derivar rapidamente en casos de hipotermia.

De acuerdo con el Boletin de Seguridad Operacional® (BSO) elaborado por la JST con base en los Manuales
Internacionales de los servicios aeronauticos y maritimos para busqueda y salvamento (IAMSAR), se estiman
distintos tiempos de supervivencia de acuerdo a la temperatura del agua, como se ve en la Tabla 2. Estos
tiempos son estimados ya que deben tenerse en cuenta otras cuestiones como la edad de la persona, la
velocidad del viento, el estado del mar, la vestimenta, entre otros.

L https://www.argentina.gob.ar/jst/maritimo/boletines-de-seguridad-operacional-maritimo
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Tabla 2. Tiempo de supervivencia estimado segln la SST para una persona sin la indumentaria adecuada.

Temperatura (°C) | Tiempo estimado de supervivencia
<2 Menos de 45 minutos
2a4 Menos de 90 minutos
4a10 Menos de 3 horas
10a 15 Menos de 6 horas
15a20 Menos de 12 horas
> 20 Indefinido, dependera de la fatiga

3.4 Fenomenos significativos

En cada informe se solicita el estado del tiempo, lo que incluye la descripcién del cielo y de los meteoros
observados. La nubosidad suele consignarse en texto claro, utilizando las categorias del tiempo presente
representadas en las cartas de superficie.

Las precipitaciones, su tipo e intensidad, junto con la ocurrencia de tormentas y reldmpagos, son factores de
gran relevancia por el impacto que generan en la operatividad de las embarcaciones y la reduccién drastica
de la visibilidad. Las naves que recorren largas rutas de navegacion resultan especialmente vulnerables a
cambios repentinos de tiempo, como tormentas o frentes frios violentos, dada la rapidez con que estos
sistemas evolucionan. Asimismo, buques de gran porte —cruceros o0 portacontenedores— presentan alta
exposicién en puertos y rutas densas debido a la accién de rafagas repentinas sobre sus costados largos y
altos. Las embarcaciones mas pequefias, por su parte, son sensibles a los rayos durante tormentas intensas,
en especial por la altura de sus mastiles. Ademas, las lluvias fuertes con descargas eléctricas pueden interferir
en las transmisiones de radio.

Otros fenédmenos de especial importancia son la niebla, neblina y bruma, por el fuerte impacto que ejercen
sobre la visibilidad como se menciond anteriormente, asi como las plumas de ceniza volcanica en caso de
erupciones. También deben considerarse las olas de calor, que pueden afectar tanto la seguridad de las
embarcaciones como la salud de las tripulaciones.

4. HERRAMIENTAS Y RECURSOS

A continuacioén, se presentan los principales recursos utilizados para la busqueda de variables de mayor
demanda por parte de los usuarios. Entre ellos se incluyen: datos observacionales disponibles en tiempo
diferido, repositorios de informacidn proveniente de sensores remotos, boletines y prondésticos emitidos,
alertas y modelos numéricos. También pueden considerarse notas periodisticas o testimonios de publico
conocimiento, que suelen aportar informacién adicional sobre los sucesos y tienen gran impacto en la
comunidad.
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4.1 Sensoramiento Remoto

4.1.1 Satélites Geoestacionarios y Productos Derivados

Estos satélites presentan una alta resolucién temporal, de aproximadamente 15 minutos, lo que facilita el
seguimiento y la evolucion de los diferentes sistemas a analizar (ver De Oto y otros, 2022). Sin embargo, una
de sus principales desventajas es la baja resolucién espacial comparada a los satélites polares de 6érbita baja,
lo que puede limitar el andlisis detallado de fendmenos de pequefia escala. Para el sur de Sudamérica, el
satélite geoestacionario de enfoque regional es la constelacién GOES-R, actualmente GOES-19, que dispone
de varios sensores como el  ABI (Advanced Baseline Imager) que es el mas utilizado dado que se generan
varios productos asociados a sus bandas espectrales. En particular, las imagenes de topes nubosos
procedentes del canal 13 (Figura 5) que opera en el infrarrojo térmico (10.3 um) permite (i) estimar la altura
de las nubes mediante la medicion de la temperatura de brillo, (ii) detectar nubes de dia y de noche, (iii)
visualizar la estructura vertical de sistemas convectivos, como tormentas severas.

Fig. 5: Imagen de topes nubosos obtenida del canal 13 del sensor ABI a bordo del GOES 19 (izquierda) y
sectorizada, en este caso para la region patagonica, y almacenada en el repositorio del SMN (derecha).

Para el caso de la deteccion de nieblas se utilizan los mismos satélites y una combinacion RGB conocida
como Microfisica Nocturna (Nighttime Microphysics RGB, Figura 6). Esta técnica permite distinguir niebla de
nubes bajas durante la noche, cuando no se dispone de bandas visibles.
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Fig. 6: Imagenes NTM del repositorio INPE CPETEC (izquierda) y sectorizada y almacenada en el repositorio
del SMN (derecha).

Estas imagenes, tanto de topes nubosos como de nieblas, suelen tener un tamafio de archivo elevado, lo que
dificulta su acceso en tiempo diferido. Para optimizar este proceso, el SMN cuenta con un Repositorio
Institucional de uso interno que almacena imagenes sectorizadas generadas por la Direccién de Productos
de Modelacion Ambiental y de Sensores Remotos.

Sin embargo, en muchos casos es necesario recurrir a portales externos de libre acceso. Uno de ellos es la
Division de Satélite y Sistemas Ambientales, dependiente del Centro de Prevision de Tiempo y Estudios
Climéticos (CPETEC) del Instituto Nacional de Investigacion Espacial (INPE) (ver Figuras 5 y 6, panel
izquierdo). En dichos repositorios, se dispone de imagenes en todos los canales satelitales, lo que permite
visualizar distintos fenédmenos, como el canal visible que también es de gran utilidad para imagenes diurnas,
nieblas y otros productos elaborados.

4.1.2 Satélites polares y productos derivados

Los satélites polares de érbita baja heliosincrénica ofrecen una resolucion espacial mas alta que sus
contrapartes geoestacionarios, aunque con un periodo de revisita discontinua, limitada a las pasadas de la
orbita. En meteorologia operativa, los satélites de O6rbita polar de consulta méas tradicionales son las
constelaciones NOAA (con el sensor AVHRR -Advanced Very High Resolution Radiometer-) y MetOP de
EumetSat (con ASCAT -Advanced SCATterometer- y AVHRR). Ademas, existen enfoques multi-satélites,
como los productos PODAAC/NASA, que combinan sensores para generar estimaciones interpoladas (De
Oto y otros, 2022).

El sensor AVHRR de constelacién de la serie NOAA genera un producto de nieblas mediante la diferencia
entre el canal 4 y 5 (BTD= T10.8-12.0) Este producto permite observar condiciones atmosféricas en zonas
remotas y durante la noche. A continuacion, se presenta un ejemplo de obtencién de dicho producto a través
de la plataforma de acceso y visualizacién de EUMETSAT (Figura 7).

, Ministerio
de Defensa
Republica Argentina

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - Www.smn.gov.ar



12

Servicio |
== Meteorologico
Nacional

Argentina

EUMETView

Default view *

ASCAT Coastal Winds at 12...

ASCAT Coastal Winds at 12...

AVHRR RGB Natural Colour .

AVHRR RGB Natural Colour .

%
July 2025
Jul 23 08:16 UTC 4 >
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Fig. 7: Visualizacion de producto de nieblas en la plataforma de EUMETSAT.

La informacién de rafagas y viento sobre la superficie del mar se utiliza con importante frecuencia los
dispersémetros del sensor ASCAT, a bordo de la constelacion MetOp de EUMETSAT. Este sensor esta
disefiado principalmente para estimar la velocidad y direccién del viento sobre los océanos utilizando
tecnologia radar en banda C y ofrece entre 14 y 15 archivos por dia por satélite. La Figura 8 muestra dicha
informacion en la plataforma de uso tradicional Manati?.

NOAA | NESDIS | STAR | SOCD OSWT Home | Product Description | Data Products | Research | Contact Us

[+ OSWT Home |
Data from Satellite/Instruments: Advanced Scatterometer (ASCAT METOP.B)
Additional Products _ Year _ Month Day
NOAA wind vectors 10>v| [2025v| |7 v| |23+ Global(80NS0S-180E180W)
Get Images
|

Ascending Pass
» Animated ASCAT ice
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Pl i’ %
sl i £
»CYGNSS & { Bl
» GCOMW1/AMSR2
»0SCAT3
[OSE S -
4

oo ASCAT= 25404 NOAA Wind 23 Jul 1301 UTC 2025

» Satellto Prodiction
» SMAP =

» Past o Producta 3870
*ERS.2 a

* OSCAT >
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g
o
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» Research
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Fig. 8: Pantalla de inicio Manati para la visualizacion de productos derivados del sensor ASCAT.

En el caso de la Plataforma EumetView (Figura 9), se proporcionan visualizaciones interactivas y la opcion
de agregar capas con distintos satélites y productos con la posibilidad de visualizar el seguimiento de la érbita
y asi ver el horario de la pasada y corroborar si coincide con el horario del evento analizado. A modo de
resumen, la Tabla 3 presenta diferentes plataformas satelitales y fuentes de informacion utilizadas en el CIM.

2 https://manati.star.nesdis.noaa.gov
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Se incluyen caracteristicas principales de los satélites, agencias responsables, 6rbitas, sensores, productos
derivados, asi como ventajas y desventajas de cada sistema.
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Fig. 9: Pantalla de inicio del sitio web EumetView (arriba), con la posibilidad de superponer capas a
eleccion (abajo).
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Tabla 3: Comparacion de diferentes satélites y sensores utilizados para la elaboracién de informes.

SATELITE AGENCIA ORBITA SENSOR PRODUCTOS VENTAJAS DESVENTAIJAS
GOES-R3 NASA Geoestacion ABI -Topes Alta Baja
aria Nubosos resolucion resolucion
(Canal 13) temporal espacial
-Microfisica
Nocturna
(Nighttime
Microphysics
RGB)
MetOp-B y NASA, Polar ASCAT Velocidad y Alta Baja
MetOp-C* EUMETSAT, | Heliosincréni direccion del resolucién resolucién
NESDIS ca AVHRR viento sobre espacial temporal
los océanos

4.1.3 Radar

Otra herramienta fundamental para el analisis meteoroldgico son los radares. Estos sensores del tipo activo
emiten pulsos que se reflejan y/o dispersan en las particulas de la atmdsfera y, a partir del eco recibido,
permiten determinar la intensidad y el tipo de precipitacion. Su uso es extensivo en areas terrestres, fluviales
y lacustres; sin embargo, debido a la gran extension de la zona maritima bajo responsabilidad de Argentina,
su alcance operativo se limita a los radares ubicados en proximidad a las areas costeras.

La red de radares del Sistema Nacional de Radares Meteorolégicos (SINARAME, Figura 10, ver también de
Elia y otros 2017, Vidal y otros 2024), un proyecto nacional estratégico que contribuye al monitoreo de
fendmenos atmosféricos en tiempo real y fortalece la capacidad de alerta temprana frente a eventos extremos,
actualmente cuenta con 6 radares ubicados cerca de la costa, Ezeiza, Mar del Plata y Bahia Blanca (Buenos
Aires), Las Grutas (Rio Negro) y Rio Grande (Tierra del Fuego). Estos radares proporcionan una resoluciéon
temporal y espacial adecuada para el seguimiento de sistemas meteorolégicos, su desplazamiento, el tipo de
precipitaciones y los frentes de rafagas en zonas costeras. El SMN cuenta con repositorio institucional en
tiempo diferido que, dependiendo la fecha y el evento analizado, puede resultar limitado.

Ademas de su valor para el monitoreo, los datos de radar son insumos indispensables para la elaboracion de
los Avisos a Corto Plazo (ACP), que alertan a los usuarios sobre eventos significativos en un periodo de

3 https://satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp
4 https://view.eumetsat.int/productviewer?v=default
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tiempo préximo o inmediato que eventualmente puede ser utilizado para elaborar los informes, como se
detallara luego.

Mosaico ZH MAX (dBZ] 06.07.2025 23:25HOA (02:25UTC)

Fig. 10. Composicion de Argentina de la red Sistema Nacional de Radares Meteoroldgicos (SINARAME).

4.2 Repositorios

El trabajo diario del CIM en relacién con las solicitudes por eventos en zonas costeras y oceanicas consiste
principalmente en tareas de analisis y diagndstico meteorol6gico a escala sindptica y en tiempo diferido. Para
ello, resulta fundamental contar con repositorios y/o plataformas, ademas de las satelitales (detalladas en la
seccion 4.1), que sean accesibles, constantemente actualizadas y que permitan manejar importantes
volumenes de datos.

Cabe destacar que los repositorios basicos de informacion de sensores remotos ya fueron detallados en el
punto 4.1.

4.2.1 Mapas de Superficie

Los mapas sinopticos de superficie (Figura 11) constituyen una herramienta fundamental para reconstruir la
sindpsis meteorolégica del siniestro acaecido dado que ofrecen una vision integral del estado del tiempo en
el area de estudio y de su evolucién. Estos mapas representan la informacion meteorol6gica proveniente de
estaciones convencionales (SYNOP) y muestran, a través del trazado de isobaras, la ubicacién de frentes
frios y célidos, sistemas de baja y alta presién, lineas de inestabilidad, entre otros elementos. Estos mapas
se encuentran en tiempo real y diferido dentro del repositorio interno del SMN.
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Fig. 11. Carta de superficie de las OOUTC del 19 de Marzo del 2025 obtenido del repositorio interno del
SMN.

4.2.2 Base de datos meteorologicos y ambientales del SMN

El SMN cuenta con una base de datos que almacena una amplia variedad de informacion meteorolégica y
estadistica de toda su red de estaciones de superficie. Entre esta informacion, resultan especialmente utiles
los reportes de mediciones horarias de un dia y estacion meteoroldgica especifica en estaciones
meteoroldgicas préoximas a la costa, como por ejemplo Comodoro Rivadavia (Figura 12). En este reporte se
incluyen variables de interés en texto claro para facilitar la lectura del solicitante, como el estado del cielo
junto con tiempo presente significativo, la temperatura, la sensacién térmica, la visibilidad horizontal, la
humedad relativa, direccion y velocidad del viento, y la presién atmosférica a nivel de la estacion. Otros
reportes de especial interés para responder a los requerimientos son las rédfagas de viento registradas y los
acumulados de precipitacion, tanto diarios como parciales cada 6 o 12 horas, segun corresponda al plan de
labor de la estacién. Cabe mencionar que esta informacion es sélo utilizable para zonas costeras.
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Condiciones Meteoroldgicas en Comodoro Rivadavia Aero
Datos Preliminares

DIA '("H%%‘ ESTADO DEL TIEMPO VISIB. T(ED!‘:"]P S'TE‘ECN;'CA "('.,L,i';" \?f,m? PT,EEL?N
31/03/2025 0 Despejado 30 km 2.0 7.0 65 Oeste 13 1006.1
31/03/2025 1 Despejado 30 km 10.0 10.0 58 Oeste 24 1006.8
31/03/2025 2 Despejado 30 km 10.2 10.2 58 Oeste 24 1007.3
31/03/2025 3 Despejado 30 km 9.7 6.8 62 Oeste 22 1007.4
31/03/2025 4 Despejado 30 km 9.4 6.3 64 Oeste 24 1007.6
31/03/2025 5 Algo Nublado 30 km 9.5 6.9 63 Oeste 19 1007.8
31/03/2025 6 Parcialmente Nublado 30 km 9.9 6.4 59 Oeste 31 1008.2
31/03/2025 7 Parcialmente Nublado 30 km 9.5 6.1 59 Oeste 28 1008.6
31/03/2025 8 Parcialmente Nublado 30 km 9.3 6.0 59 Oeste 26 1009.6

Fig. 12: Reporte de mediciones horarias en la estacion de Comodoro Rivadavia utilizado para responder un
requerimiento.

4.2.3 Plataforma Wunderground

Uno de los grandes desafios que enfrenta el SMN es la limitada cobertura espacial de datos observacionales.
Frente a este escenario, es habitual recibir requerimientos de informacion para lugares donde el Organismo
no cuenta con estaciéon meteoroldgica oficial que sea representativa de la zona de estudio. En estos casos,
se exploran alternativas no oficiales que permitan suplir la ausencia de informacién, con el criterio técnico y
la mirada critica que exige el analisis de estos datos que no fueron sometidos a controles de calidad aplicados
en las estaciones oficiales.

En este sentido, una de las herramientas mas utilizadas es el aplicativo web Wunderground® (Figura 13), que
ofrece una visualizacion de informacién meteorolégica proveniente de redes de estaciones autométicas
privadas y oficiales a nivel mundial, de acceso publico y gratuito. Entre sus principales ventajas se destaca la
posibilidad de acceder a informacién en tiempo diferido, tanto en formato grafico como tabular, de variables
de especial interés como temperatura y temperatura de rocio, direccién y velocidad de viento, precipitacion y
presion atmosférica, entre otras.

5 https://www.wunderground.com
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Fig. 13: Pantalla principal de acceso al aplicativo Wunderground.
4.2.4 Acceso a observaciones oceanograficas en diferido

La red de observaciones oceanogréficas instrumentales en la Plataforma Continental Argentina es ain muy
limitada, especialmente si se la compara con otras regiones del mundo. No obstante, existen algunas fuentes
locales de utilidad para la reconstruccion de eventos maritimos como las Boyas del Proyecto ROMA -
IADO/EMAC, una iniciativa del Instituto Argentino de Oceanografia (IADO), que mantiene boyas de monitoreo
en el marco del programa EMACS. También existen boyas en puertos privados como el de Quequén, las
cuales actualmente disponen de estaciones que brindan informacién meteorolégica y oceanogréfica’.

Dada la escasez de esta red local, resulta necesario complementar con bases de datos internacionales en
modo diferido, que si bien tienen escasa cobertura en la region del Atlantico Sudoccidental, pueden aportar
observaciones puntuales, entre ellas destacan el World Ocean Database (WOD) — NCEI/NOAAS8 gue integra
observaciones globales de boyas derivantes, datos del sistema de telecomunicaciones GTS, y perfiles de
temperatura y salinidad del programa Argo®. Dicho programa cuenta con una red de boyas derivantes con
algunos registros en aguas argentinas. Otras plataformas son el National Data Buoy Center (NDBC) - NOAA
con informacién meteoroldgica y oceanografica de boyas en distintas cuencas y el ERDDAP — GOOS/OSMC
— NOAAI® gue centraliza observaciones de buques y estaciones automaticas dentro del Global Ocean
Observing System (GOOS).

En sintesis, si bien estos repositorios ofrecen productos valiosos, la densidad de datos en el Mar Argentino y
en la METAREA VI sigue siendo baja. Por este motivo, la reconstruccion de condiciones oceanograficas frente

6 http://emac.iado-conicet.gob.ar/2019/index.html

7 https://www.puertoquequenmetocean.com/wind

8 https://www.ncei.noaa.gov/products/world-ocean-database

% https://argo.ucsd.edu/data/

10 https://fosmc.noaa.gov/erddap/tabledap/OSMC _flattened.html
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a un siniestro maritimo suele apoyarse fuertemente en modelos numéricos y reanalisis, utilizando la
informacion instrumental disponible sélo como referencia.

4.2.5 Estimacion de SST

La temperatura superficial del mar (SST) constituye un factor critico en casos de hombre al agua, ya que
condiciona directamente el tiempo de supervivencia en las frias aguas del Mar Argentino y océanos
adyacentes. Actualmente, esta variable se obtiene a partir de multiples fuentes como (i) Productos multi-
satélite: reconstrucciones basadas en métodos de interpolacién de distintas plataformas; (i) Observacion
directa en el visible e infrarrojo: a través de satélites geoestacionarios (por ejemplo, ABI/GOES-R) y sensores
en satélites polares como VIIRS y MODIS; (iii) Sensores de microondas en satélites polares: con la ventaja
de poder penetrar la nubosidad, aunque con menor resolucion espacial; constituyen, sin embargo, la principal
herramienta de observacién en altas latitudes; y (vi) Centros meteoroldgicos internacionales: mediante
andlisis, reandlisis y prondsticos numéricos. Como ejemplo de acceso operativo, se destaca la plataforma
SOTO Worldview!! (Figura 14), que ofrece un registro histérico y la posibilidad de superponer distintas capas
de SST y productos relacionados. En este caso, las imagenes provienen de un sistema multi-sensor y multi-
satélite que integra observaciones interpoladas de diversas fuentes.

P:\ SOTO by Worldview
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Fig. 14: Visualizacion de producto SST en la plataforma SOTO by Worldview.
4.2.6 Pronosticos y alertas

En muchas solicitudes se requiere que se informe, se detalle y se adjunte el pronéstico y los alertas previos
al siniestro para comprobar si las condiciones analizadas en tiempo diferido fueron pronosticadas. En otros
casos no se solicita expresamente el detalle de los pronéstico y alertas, pero si su adjunto dado que esta
informacién también constituye un insumo valioso al momento de realizar el informe ya que forman parte de
la evaluacién de la situacion meteorolégica realizada por los pronosticadores del SMN en ese momento,
basada en sus experiencias y la interpretacion de los modelos de prondsticos disponibles al suceder el evento
estudiado.

11 https://soto.podaac.earthdatacloud.nasa.gov
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Pese a que los prondsticos y alertas son una herramienta muy valiosa, es importante mencionar que su
alcance se restringe Unicamente a zonas terrestres, y en particular para los casos analizados, a zonas de
costa. Por tal razén, su aplicabilidad tiene un alcance limitado para responder a las solicitudes recibidas
relacionadas con areas maritimas mas alejadas de la costa.

Desde mediados de 2018, el SMN disponibiliza en su sitio web, prondsticos en formato gréafico a 7 dias de
plazo, divisiones temporales para permitir un mayor detalle. En las primeras 48 horas, se muestran 4 periodos:
madrugada, mafana, tarde y noche, mientras que para los dias restantes se presentan 2 periodos:
madrugada/mafana y tarde/noche. Cada pronostico incluye informacion del estado del tiempo y fenémenos,
temperatura, viento y rédfagas. Los prondsticos se realizan de manera rutinaria para un total de 171 areas en
las que se divide el pais, incluyendo el Rio de la Plata.

Previo a esta implementacion, los prondsticos emitidos se realizaban Unicamente en formato texto. Si bien la
actual modalidad representa un avance significativo, el sistema anterior contaba con la ventaja de poder
brindar mas detalles en cuanto a los fendmenos (Saucedo, 2022).

Los prondsticos emitidos, tanto en un sistema como en el otro, se almacenan en bases de datos internas
organizadas por fecha y area (Figura 15), lo que permite su consulta posterior a la hora de elaborar los
informes.

Reporte de prondstico para el area TOLHUIN para la fecha 09-07-2025 hasta 09-07-2025

Prob.
Fecha Fecha de Rango de Precip. Temp. Viento Direccion Rafagas
Emision Validez Validez Tiempo (%) (°C) (km/h) Predominante (km/h) Tipo
08-07-2025 09-07- Madrugada Mayormente 0 2 13-22 Oeste - Pronéstico
17:53:09 2025 (00:00 - nublado
05:59h)
08-07-2025 09-07- Mafana (06:00 Mayormente 0 1 23-31 Noroeste 42 -50 Pronéstico
17:53:09 2025 -11:59h) nublado
08-07-2025 09-07- Tarde (12:00 - Lluvias y 10-40 5 32-4 Oeste 51-59 Pronéstico
17:53:09 2025 17:59h) nevadas
08-07-2025 09-07- Noche (18:00 - Lluvias y 10-40 3 23-31 Oeste 42 -50 Pronéstico
17:53:09 2025 23:59h) nevadas

Fig. 15: Ejemplo de prondstico emitido para el area Tolhuin para el dia 09 de julio de 2025 obtenido del
repositorio interno del SMN.

Por otro lado, el actual Sistema de Alertas Temprana (SAT) es la herramienta del SMN destinada a brindar a
la sociedad informacién grafica y actualizada sobre potenciales amenazas meteorolégicas y su vigilancia. A
través del SAT se comunican alertas, advertencias y avisos a corto plazo!2.

Las areas bajo alerta se representan sobre un mapa y, de acuerdo a la intensidad de los fenémenos, el alerta
puede estar representado en color amarillo, naranja o rojo, siguiendo criterios especificos segun la regién del
pais. Los fenbmenos alertados son las lluvias, las tormentas, vientos, zonda, nevadas y temperaturas

12 https://www.smn.gob.ar/alertas
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extremas, mientras que los fenémenos advertidos son las nieblas, polvo, humo y ceniza volcanica. Se emiten
con hasta 72 horas previas al evento.

Por su parte, los ACP, caracterizados por ser pronésticos inmediatos y sélo para eventos de tormentas, se
emiten sélo para las regiones de Argentina alcanzadas por un radar meteorolégico. Los ACP tienen una
validez de hasta 3 horas, dependiendo de la situacién meteorolégica.

Es importante mencionar que antes del lanzamiento del actual SAT a fines de 2020, el SMN contaba con un
sistema de alertas previo cuyo formato era Unicamente de tipo texto y con un plazo maximo de emisién de 24
h. En este sentido, el nuevo SAT presenta mejoras sustanciales como el cédigo de colores y especialmente
la representacion grafica bien delimitada y una mejor anticipacion de los fenémenos (Saucedo, 2022).

El SMN conserva bases internas de sus alertas emitidas, las cuales resultan de gran utilidad para la
elaboracion de las respuestas a los requerimientos recibidos (Figuras 16, 17 y 18).

sion: 01/08/2023 06:19h

Fig. 16: Recorte de alerta grafica emitida el 01 de agosto de 2023 a las 06:19h en el sitio web del SMN.

Alertas emitidas para el area RAWSON

Departamentos afectados: Costa de Rawson - Costa de Florentino Ameghino

Fené P A g Maft Tarde Noche
Fecha / Hora (00 A 05:59) (06:00A11:59)  (12:00A17:59)  (18:00 A 23:59)
Viento 2023-07-31 [ | [ ] [ |
17:29:22

Descripcion para fenémeno Viento Amarillo
El area serd afectada por vientos del sector oeste con velocidades entre 50 y 70 km/h, con rafagas que pueden superar los

100km/h. En la tarde del Lunes 31, en las zonas costeras de Chubut y Santa Cruz, la direccion del viento seré predominante del
sector norte. En las Islas Malvinas, la direccién del viento serd predominante del sector norte entre la noche del Lunesy la
madrugada del Martes.

Recomendacidn para fenémeno

1- Evita actividades al aire libre. 2- Asegura los elementos que puedan volarse. 3- Mantenete informado por autoridades. Tené
siempre lista una mochila de emergencias con linterna, radio, documentos y 1eléfono.

Descripcidn para fendmeno Viento Rejo

El area serd afectada por vientos del sector oeste con velocidades entre 70 y 100 km/h, y réfagas que pueden superar los 150
km/h.

Recomendacion para fenémeno

1- No te refugies cerca de arboles y postes de electricidad que puedan caerse. 2- Buscé un lugar seguro bajo techo. 3- En caso
de que vos o alguien més se vea afectado por este fendmeno, comunicate con los organismos de emergencias locales. Tené
siempre lista una mochila de emergencias con linterna, radio, documentos y 1eléfono.

Fig. 17: Alerta emitida para un dia y drea especifica obtenida del repositorio interno del SMN.
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AVISO A CORTO PLAZO
30/03/2025 a las 13:20 HOA

BL AREA GRAPICADA EN EL MAPA DELINITA LA OCURRENCLA DE:

TORMENTAS FUERTES CON LLUVIAS INTENSAS Y RAFACAS

Fig. 18: ACP emitido para la zona costera de Loberia, Buenos Aires.
4.2.7 Boletines METAREA

Los boletines METAREA?®3 son informes meteoroldgicos maritimos oficiales elaborados por la Coordinacién
de Prondésticos Regionales (CPR) del SMN para cada una de las areas internas de la Metarea VI (ver Figura
2), region definida por la Organizacion Meteorolégica Mundial (ver OMM, 2018). Estos boletines se emiten
satelitalmente de manera regular cada 12 horas y contienen informacién detallada sobre el estado del tiempo,
vientos (segun la escala Beaufort), visibilidad, fenbmenos meteoroldgicos significativos y advertencias por
temporales o condiciones peligrosas para la navegacion. Esta informacion esta estandarizada en formato y
contenido dividiéndose en tres secciones, el primer bloque corresponde a los avisos de temporal, el segundo
a la sinopsis meteoroldgica, el borde de hielo y témpanos, y el tercer y Gltimo bloque, a los prondsticos de
cada subregién. Los boletines son transmitidos por multiples canales, incluyendo sistemas satelitales de
seguridad maritima como SafetyNET Il y constituyen una fuente clave en la reconstruccion retrospectiva de
siniestros maritimos siendo su valor la integracién de observaciones, modelos numéricos y la experiencia de
los pronosticadores.

Ademas de los boletines METAREA VI'#y los avisos meteorolégicos oficiales, el CPR elabora internamente
preavisos de viento a 72 horas, destinados a la PNA. Estos preavisos no se difunden puUblicamente, pero son
provistos a través de un convenio institucional que permite anticipar condiciones meteorolégicas significativas
gue podrian afectar la navegacién. Su objetivo es brindar a la autoridad maritima informacion con mayor
alcance temporal para la planificacion y eventual radiodifusion de alertas preventivas. Actualmente, el
contenido asociado a las condiciones de oleaje dentro del estado de mar no se estan brindando desde el CPR

del SMN, para ello se debe recurrir al Servicio de Hidrografia Naval®® .

13 https://wwmiws.wmo.int/index.php/metareas/affiche/6
14 https://ssl.smn.gob.ar/pronosticos/navegae.htm
15 https://www.hidro.gov.ar/smara/GP/BoletinOlasMetVl.asp?0p=2
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4.3 Modelado numérico y reanalisis

El SMN cuenta con distintas herramientas de modelado numérico que permiten describir y predecir el estado
de la atmosferay el océano. En el contexto de la reconstruccion de condiciones meteoroldgicas para siniestros
maritimos, estos modelos constituyen una fuente clave de informacion en tiempo diferido, siempre que se
conozcan sus alcances y limitaciones.

4.3.1 Modelos regionales del SMN - WRF (SAP.SMN)

Desde 2016, el SMN ejecuta operativamente el Weather Research and Forecasting Model (WRF) en su
configuracion deterministica (SAP.SMN-DET) vy, desde 2020, en su configuracion probabilistica por
ensambles (SAP.SMN-ENS) con una cobertura regional centrada en Argentina y paises limitrofes y con una
resolucién horizontal de 4 km y salidas horarias (ver Matsudo y otros, 2025 y referencias alli citadas). Con un
horizonte de pronéstico de 72 h para SAP.SMN-DET y de 48 h para SAP.SMN-ENS y variables de viento y
temperatura en superficie, temperaturas extremas diarias, presion, precipitacion acumulada en 24 h, entre
otras, presentan una ventaja de alta resolucion espacial y mejor desempefio que el modelo global GFS para
la region (Matsudo y Skabar, 2023; Matsudo y otros, 2025). Sin embargo, la informacién disponible no cubre
toda la METAREA VI, en especial la Antartida y el Atlantico Sur lejano. Las salidas graficas no siempre se
guardan automaticamente, y en tiempo diferido puede ser necesario procesar archivos GRIB/netCDF. La
DMSR es la encargada de generar y proveer imagenes bajo pedido. También existe un repositorio interno
accesible para personal autorizado.

4.3.2 Modelos globales - GFS y ERA5

Cuando el evento se ubica fuera del dominio del WRF, se recurre a modelos de cobertura global como el GFS
(Global Forecast System) del NCEP/NOAA que presenta una resolucién ~0.25° y pronésticos hasta 16 dias,
y es la condicion de borde para el WRF (Matsudo y otros, 2025). Por otra parte, también es frecuente, en
ocasiones, reconstruir la situacibn mediante reanalisis globales como el ERA5 (Hersbach y otros, 2020)
generado por el Centro Europeo que presenta una cobertura global, con datos horarios desde 1950,
resolucién 31 km, coherente y homogéneo, ideal para reconstrucciones histéricas y una base publica y
gratuita.

Algunas recomendaciones para el trabajo en siniestros, determinar si el area de interés esta dentro o fuera
del dominio WRF, solicitar a la DMSR las salidas graficas necesarias o, en su defecto, acceder al repositorio
interno para descargar archivos y procesarlos. En zonas no cubiertas por WRF, utilizar GFS o reandlisis
(ERA5) como base principal, documentando siempre las fuentes y el plazo de prondstico o periodo de
reanalisis utilizado.

4.4 Estimaciones de precipitacion SQPE-OBS
La estimacion de precipitacion satelital ajustada con observaciones pluviométricas (SQPE-OBS, por sus siglas

en inglés, Figura 19) es un producto experimental de escala diaria y resolucién espacial de 0.1°, que abarca
el sur de Sudamérica® (Hobouchian y otros, 2021). El producto combina informacion satelital del producto

16 https://www.smn.gob.ar/satelite
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IMERG Early RUN (NASA) con observaciones pluviométricas de estaciones meteorolégicas del SMN, paises
vecinos y redes de terceros.

El ajuste se realiza en dos etapas, primero, un PDF-matching histérico que corrige sesgos sistematicos en la
distribucion de la precipitacion estimada, y luego, una interpolacion diaria del sesgo local. De este modo, el
producto aporta un valor agregado regional frente a los ajustes globales existentes. No obstante, cabe
destacar que se trata de un producto en desarrollo, sujeto a mejoras continuas y sin soporte técnico operativo.

Estimacién de precipitacién [mm/dial
31/08/2025 09:00h - 01/09/2025 09:00h
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15
10

Fig. 19: Estimacion de precipitacién generada por el producto SQPE-OBS.

4.5 Notas periodisticas y redes sociales

Como ya se ha mencionado, las variables meteoroldgicas a ser analizadas, sobre todo en areas oceanicas,
muchas veces escasean. Para ampliar el diagnéstico meteoroldgico se suele buscar también la informacion
o testimonio, voluntario o involuntario, de los testigos locales u ocasionales que puedan dar cualquier
informacion que sume a la investigacion.

Es el caso de los periodistas locales o de tripulantes de embarcaciones que presenciaron el suceso o sus
consecuencias, o habitantes de la zona, la divulgacién testimonial de estos testigos a veces aportan datos de
los fendmenos que observaron durante el suceso o después del mismo. Muchas veces son documentados
de forma casera por ellos con fotos o videos de la zona que luego los medios periodisticos divulgan y sirven
de testimonio. Aunque no son pruebas fehacientes, se tiene en cuenta como un aporte mas para el andlisis
del caso de estudio.
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5. CASO “EL REPUNTE”

5.1 Introduccion al caso

El hundimiento del buque pesquero El Repunte se toma aqui como caso testigo por su caracter historico y
por la trascendencia de las consecuencias derivadas de este suceso. Se traté de la primera investigacion
maritima en Argentina realizada por un organismo exclusivamente técnico e independiente de la justicia, lo
gue marcé un precedente en la manera de abordar este tipo de sucesos.

La eleccion de este caso responde ademas a la magnitud de la tragedia y al papel determinante que
desempenfan los factores meteoroldgicos. Las condiciones meteorolégicas adversas que obstaculizaron el
rescate de los sobrevivientes, sumadas a la ausencia de luz diurna, evidencian de manera contundente la
incidencia que puede tener la meteorologia en la evolucién y el desenlace de un evento de esta naturaleza.
Hasta la fecha, se registran siete personas desaparecidas y tres fallecidas.

Ademas de los aspectos técnicos, el caso El Repunte ha tenido un impacto importante en el &mbito judicial.
Las investigaciones llevadas adelante por la justicia, en gran parte impulsadas por denuncias presentadas
por los familiares de las victimas, buscan esclarecer las causas del naufragio y determinar las
responsabilidades correspondientes.

El caso El Repunte se presenta aqui como ejemplo practico para mostrar la aplicacién concreta de las
herramientas expuestas en esta nota técnica. Con este propdsito, se sintetiza a continuacion parte del analisis
elaborado por los profesionales del SMN en respuesta a la solicitud formal de la JST, que requirié un informe
especial. El informe final de la JST, que integra distintos aspectos del caso, incluyé ademas recomendaciones
dirigidas al SMN y a otros organismos intervinientes.

5.2 Breve descripcion de la situacion meteorologica y herramientas de
analisis utilizadas

El 17 de junio de 2017, el noreste de Chubut y el este de Rio Negro fueron afectados por un sistema de baja
presion generado por la interacciéon de una perturbaciéon en altura y una masa de aire calido e inestable, lo
gue genero6 lluvias persistentes y vientos intensos. Al mismo tiempo, un sistema de alta presién al sur de la
Patagonia reforzé el gradiente de presién y potenci6 los vientos en la regidn costera (Figura 20). El centro de
la baja, inicialmente de 1000 hPa entre San Antonio Oeste y Viedma, se intensifico durante el dia alcanzando
valores inferiores a 995 hPa, mientras que la alta presion superd los 1026 hPa, dando lugar a un fuerte
gradiente de presion, sobre las costas del norte de la Patagonia y mar adentro. Segun estimaciones del sensor
ASCAT, Advanced SCATterometer, a bordo de los satélites Metop (Figura 21), los vientos del este-sudeste
oscilaron entre 30 y 45 kt. La situaciéon se mantuvo hasta la tarde, cuando el sistema de baja presion se
desplazo hacia el sur de la costa de Carmen de Patagones.
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Fig. 20:. Zoom de las cartas sinopticas de superficie en la regidon Patagonica del dia 17 de junio 2017 a
las a) 03h, b) 06h, ¢) 09h y d) 12h.
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Para complementar el andlisis, la Figura 22 muestra la evoluciéon del promedio areal del viento (intensidad,
direccion y rafagas superiores a 10 m/s), donde se observa un aumento sostenido tanto en el viento medio
como en las rafagas a lo largo del periodo. Si bien las intensidades resultan menores a las estimadas por el

sensor ASCAT, esta diferencia puede explicarse por el promedio areal empleado.

Evolucion del estado del viento

=== Intensidad =+ Rafagas (>35km/h] == [ureccion
I 160
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122 152 18Z 21Z O0Z O03Z O06Z 092 12Z 15Z 1BZ 217

Fig. 22: Evolucién de la intensidad del viento (azul) direccién (verde) y rafagas (rojo) para la regién de
interés definida como Latitud 43°S a 46°S; Longitud 063°W y la costa, en base a datos de analisis del

modelo GFS del NCEP) en horas UTC.

En cuanto a las precipitaciones, la intensidad de precipitacién en 24h estimada satelitalmente por IMERG-ER
(Figura 23) muestra valores superiores a 10 mm tanto para el dia 16 junio 2017 como el dia 17 de junio 2017
mostrando la duracion del evento. Cabe sefialar que estas estimaciones presentan menor calidad en las
regiones oceanicas, aln asi es una herramienta de valor en regiones donde no se cuenta con informacion

directa de precipitacion en superficie.
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IMERG_LateRun (0.1)

7o Gaw a0 EE ]

Fig. 23: Precipitacion Diaria Estimada satelitalmente- IMERG_LR en desde las 9 hs del 16 junio a las 9 hs
del 17 Junio 2017(arriba) y desde las 9 hs del 17 junio a las 9 hs del 18 Junio 2017 (abajo)
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La Figura 24 muestra la evolucion de la temperatura del aire a 2 m (panel izquierdo) y de la SST (panel
derecho) promediada en el area de analisis a partir del modelo GFS del NCEP. Se observa una caida de la
temperatura del aire, especialmente desde el 17 de junio a las 00h (3 UTC), asociada al pasaje del sistema
de baja presién previamente mencionado, mientras que hay poco cambio de la SST que se mantiene en
valores cercanos a los 10.2°C. Con estas condiciones un cuerpo caido al agua presenta un tiempo de vida de

alrededor de las 3 horas (ver Tabla 2).

Evolucidn de la Temperatura del agua en superficie
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Fig. 24: Evolucion de la temperatura del aire a 2 metros (izquierda) y la temperatura de la superficie del
mar (derecha) promediada en el area de interés (en base a datos de analisis del modelo GFS del NCEP).

En superficie, la estacion meteorolégica del SMN mas cercana a la zona de interés es Trelew Aero (43.21°S,
65.28°W, 39 msnm). Las figuras 25 y 26 muestran parte de los registros tomados en la estacién. Se observa
gue durante los dias 16 y 17 de junio de 2017, se observaron lluvias y/o lloviznas que redujeron la visibilidad
durante ambas jornadas y vientos sostenidos de los sectores este y sudeste. La Tabla 4 presenta los valores
de precipitacién acumulados durante los dias 16 y 17 de junio. Se puede ver, por ejemplo, que entre las 09h
y las 15h del dia 17, se alcanzaron 34 mm y el acumulado total de lluvias registrado entre las 21h del dia 15
(00 UTC del dia 16) y las 21h del dia 17 (00 UTC del dia 18), superd los 100 mm.

Asimismo, la estacion meteorolédgica Trelew Aero, registré rafagas de viento que alcanzaron valores maximos
de 52 km/h y 78 km/h, los dias 16 y 17 junio, respectivamente, ambas del sector sudeste. Es importante
reiterar que las condiciones meteorolégicas en la zona costera pueden diferir de manera significativa respecto
a las observadas mar adentro. Por este motivo, los datos registrados en la estacion meteorologica se utilizan
Unicamente como referencia y como herramienta de analisis para el caso aqui estudiado.
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HORA TEMP || STERMICA || HUM VIENTO PRESION
DA {HOR) ESTADO DEL TIEMPO WISIB. {*C) [C) (%} {km/h) (hPa)
16062017 || 0 Nublado 20km || 04 0.4 % Sudoeste 4 1005.6
Nevada
16062017 || 4 Nublado 10 km 06 06 36 Calmo 1005.0
Llovizna
1ei0er201T || 2 Nublado 15 km 07 A0 97 Oeste & 1005.2
Llovizna
16ma2017 || 3 Nublado 15 km 14 14 a7 Surd 1004.1
Llovizna
160672017 || & Nublado 10 km 14 14 a7 Calme 1003.6
Llovizna
1602017 || 5 Nublado 10 km 26 1.4 97 Suré 10023
Llovizna
16ma2017 || g Nublada 10 km 30 05 97 Sudoeste 8 1002.5
Llovizna
16I06R2MT || 7 Nublado Skm 26 22 a7 Sudeste 22 1003.3
Lluwia
16062017 || 8 Nublado 5 km 32 22 7 Sudeste 30 1003.8
Lluvia
16mERMT|| 3 Nublado 5 km 16 21 ] Sudeste 33 1003.4
Lluvia
16082017 || 4 Nublado 5 km 42 43 35 Este 33 1003.3
Lluwia
16062047 || 11 Nublado 5 km 43 14 5 Este 37 1002.8
Lluvia
16ma2017 || 12 Nublada & km 43 14 35 Este 37 1003.3
Lluvia
16062017 || 13 Nublado B km 53 03 35 Este 41 1003.4
Lluwia
16062017 || 14 Nublado 5 km 55 0.2 97 Este 37 1002.0
Lluvia
16062017 || 15 Cubierta 18km 56 06 a7 Este 33 1002.6
Lluvia
16062017 || 18 Cubieria 20km || 58 03 37 Este 37 1002.8
Lluwia
16062017 || 17 Nublado 2.0km 55 04 97 Este 33 1002.9
Lluvia
160062017 || 18 Nublado 30km || s8 15 34 Sudeste 26 1002.8
Lluvia
16062017 || 19 Nublado 40km || s8 15 37 Sudeste 26 1003.2
Lluwia
16062017 || 20 Nublado 5 km 56 16 97 Este 22 1002.0
Lluwia
16062017 || 29 Nublado 5 km 60 21 Sudeste 22 1002.4
Lluvia
16062017 || 22 Nublado 40km || &0 17 Sudeste 26 1003.0
Lluwia
16062017 || 23 ”:I':':ii" 5 km 55 02 Sudeste 37 1003.0

Fig. 25: Datos meteorol6gicos registrados en la estacion Trelew Aero el 16 de junio de 2017.
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HORA TEMP || STERMICA | HUM VIENTO PRESION
DA {HOA) ESTADC DEL TIEMPD VISIE. Fc) [°C) %) {km/h) {hPa)
1T0e20MT | 0 Nublada B km 55 07 92 Sudeste 30 1002.8
Lluvia
ATIOBIAT || 4 Nublada & km 53 0.2 a1 Sudeste 33 1002.9
Lluvia
1TI08I2017 Nublado
2 : 8 km 5.0 05 Este 37 1002.9
Lluvia
1Ti0e0d7 || 3 Nublado g km 55 04 2 Sudeste 33 1002.2
Lluvia
1TsiT || 4 Nublado & km 57 02 a7 Sudeste 45 1003.2
Lluvia
10BN || 5 Nublade Bhkm 57 04 o7 Sudeste 37 1002.2
Liuvia
1TI0RR20MT | & Nublado 5km 58 03 35 Sudeste 41 1001.7
Lluvia
1TIBR20MT || 7 Nublada 5km 58 03 a8 Sudeste 41 1001.3
Lluvia
171082017 || 8 Nublado 5km 55 0.2 %2 Sudeste37 || 10030
Lluvia
170E017 || 9 Nublada Skm 50 A4 34 Sudeste 46 1003.0
Lluvia
1TIBI201T || 4p Nublado 25km || 50 A0 34 Sudeste 44 1002.7
Lluvia
17062047 || 14 Nublada 25km || s0 A0 97 Sudeste 44 1004.2
Lluvia
1mosRMT || 12 Nublado 20 km 51 08 95 Sudeste 41 1004.6
Lluvia
TI0R20T || 43 Nublado 3.0 km 51 06 97 Sudeste 41 1004.5
Lluvia
1TosRMT || 14 Nublado 1.0 km 5.0 A0 a7 Sudeste 44 1004.4
Lluvia
1T0eMT || 15 Nublada 25km || 48 o8 a4 Sudeste 37 1004.2
Lluvia
1706207 || 18 Nublado 25km || 50 A0 34 Sudeste 44 1004.6
Lluvia
1TI0RI20MT || 47 Nublada 25km || 48 43 % Sudeste 50 1005.4
Lluvia
17062017 || 18 Nublado 25km || 44 44 %3 Sur 35 1006.8
Lluvia
1TI06I2017 Nublado
19 ) 3.0 km 40 0.2 3 Sur 20 1008.0
Lluvia
1TIRI204T || 20 Nublado 30km || 48 14 94 Sur 46 1009.0
Lluvia
1TI0R20MT || 24 Nublado 40km || 50 21 % Sudoeste 13 1009.8
Lluvia
ATI0R2MT || 22 Nublado 10 km 46 04 20 Sudoeste 28 1010.5
Lluvia en la hora anterior
1TIRI20MT || 23 . Nublade B km 40 A5 30 Sudoeste 33 1011.0
Precipitacion a la vista

Fig. 26. Datos meteorolégicos registrados en la estacién Trelew Aero el 17 de junio de 2017.
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Tabla 4: Precipitaciones parciales y acumuladas en la estacién meteorolégica Trelew Aero los dias 16 y 17
de junio de 2017.

Dia 16 de junio Dia 17 de junio

Rango horario (UTC) Precipitacion (mm) Rango horario (UTC Precipitacion (mm)

00 a 06 2.0 00 a 06 10.5 mm
06a1l2 175 06a12 18.5 mm
12a18 6.5 12a18 34.0 mm
18 a 00 del 17/06 11.0 18 a 00 del 18/06 6.0 mm

Total: 37 mm

Total: 69 mm

5.3 Alertas meteorolodgicas emitidas en la region

El dia 17 de junio el SMN emitié dos avisos de alerta por vientos intensos a las 04:30h y a las 10:30h, como

se muestra en la Figura 27. Asimismo, emitié otros dos avisos de alerta por lluvias abundantes a las 05:30h
y 11:30h, como se ve en la Figura 28.

AVISO de alerta N°: 4

AVISO de aleria N™- &

(17062017 04:30 Hs

Zoan de cobernuk

FROVINCIA DE BUEHCS AIRES. CHUBUT. 2UE DE CORDOBA. LAPAMPA. SUE DE
MENE=OZA CENTRO Y ESTE DE HEDGUEN, CENTRO Y ESTE DE RIO HEGRO. 5UR DE
LS. SUE DE EHTRE RI0S SUR DE SANTAFE CIUDAD ATTOHOMA DE BUEROS
AIRES T BIO DE LA FLATA

(17201 7 10230 Hs

Tons de cobevtora

| FROVINCIADE BUEHOS AIRES. CHUBUT 5UR DE CORDOBA. SUR DE ENTRE BICS

| LAPAMPA. SUR DE MENTOZA CENTRO Y ESFTE DE NEPQUEN. CENTRO YESTEDE
{EIO HEGRO. STTR DE SAH LULS. SR DE SANTA FE CTUDAT AUTORORA [HE BITEHCS
| AIRES ¥ REO DE LA FLATA

{Frmamena; VIENTOS DNTENS0S]

| Suscitn:
| DEBIDO A LAFORMACION DE U9 FISTEMA DE BATA PRESTON Bt EL HORESTE IE
| LAPATAGONIA, SE ESFERA TH INCREMENTO EN LA INTENSTDAT DHEL VIENTC EH
ELAREA DE COBERTURA EN CHUBUT SE FEEVEN VIEWTCS DEL SECTOR EFTE.
BOTANDD LIFEGO AL SECTOR ST, MIENTEAS QUE EH EL EESTO DEL AREATE
\COBERTURA. SERAN DEL OESTE ¥ SUDOESTE SE ESTIMAN VELOCIDADES ENTRE &0
| Y00 EMHCOH BAFAGAS, FEEVIENDOSE LAS MAYORES INTEHSIDADES EN EL
MORESTE DE CHUBUT, CENTRO ¥ ESTE DE RIO NEGRO ¥ SR DE BUEHOS ABES,
DOHDE LAS FAFAGAS PODEIAN SUPERAR LOF 100 EMH ENELHOETEDELA
FROVINCIA DE BUEHOS ATRES, REO DE LA PLATA, 5T DE SAHTA FE, SUR DE ENTRE
| EIOS, CIPDAD AUTOROMA DE BUEHCS AIRES SE FREVE EL IHCEEMENTC DE LOS
| VIENTOS DEL OESTE Y SUDOESTE HACTA LA MADRTGADG DEL DOMINGD 15 COH
| VELOCTDADES ESTIMADAS ENTRE 35 Y 50 BEM CON BAFAGAS, CON INTENSIDADES
| SUPERICRES EM ELRIO DE LA PLATA LOSPRONOSTICOE DE INTERSIDAD DE
| WENTO S0BRE EL AREA MARTTIMA AD TACENTE A LAS COSTAS DE CHUBUT, BIO
| HEGRD, Y PROVINCLIA DE BUENOS AIFES. FUERCH ERITIDGE EH LOE BOLETIES

DEBIDC A LA FORMACION DFE UH SISTEMA DE BATA FRESIOH EN EL RORESTE DE

SOBEE ELAREA DE COBEFTURA EN CHUEBUT 5E FREVEN VIEWTOS DEL SECTOR
| BSTE. ROTARDD LUB3D AL SECTOR SUF, ¥ B RIO HEGRC VIEWTOS DEL SECTOR
| OESTE, ROTANDO AL SECTOR SR, 00N VELOCTDADES ENTRE 50 ¥ 75 KMH, SOH

Emmmssmﬁcm&rmmmrawm MIEMTEAS CUE EH
| ELRESTO DELABEA DE COBERTURA, SE EAPERAN VIEHTOS DEL SECTOR QEETE,
| ROTANDG LUBRGO AL SECTOR. SUR, CON VELOCIDADES EHTRE 40 ¥ 60 EMH CON

;Pmn,camorm:'summmﬁ EUENCE AIRES YRIDDE LAFLATA LA
| INTENFIDWAD DEL VIEWTO TENT'ERA A DISMINTIR GRADTALMENTE DURANTE LA

IEGCBR‘.'E EL AREA MARITIMA ADYACENTE A LAS OOSTAS DE CHUBUT, RIO HEGRO, ¥

DE HAVEGACION MARTTDMA DE EUTINA

(Frmamena; VIENTCS INTEHS0S |

Hitmacion

LA PATAGCHIA, ZE ESPERA TH INCREMENTO EH LA BITERSIDAD DEL VIENTO

FAFAGAS CITE PODELAN ALCANZAR LOS 100 ENH, ¥ LAS MATORES

EAFAGAS ['E ALEEDEDCE DE B0 ERH ¥ LAS MAYORES INTENFIDALES EH L

WAL AHA DEL DOMINGO 12 LOS PRONOSTICOS DE INTEMSIDAD DE VIENTO

FROVIHCIA DE BUEHOS AIRES, FUERCH EMITIDOE BN LOS BOLETIMES DE
HAVEEACION MARITIMA DE EUTINA

Fig. 27. Avisos de alerta por vientos intensos emitidos el dia 17 de junio de 2017.
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AVISO de alerta N°: 10
AVISO de alerta N°: 8 1762017 11:30 Hs

I70E2017 05:30 m]
Zoma dr cobertan

st bt CobeTOA C» 517K DE LA FROVINCIA DE RUENCS ATRES. ESTE DE CHURUT. ESTE DE RIC
ESTE DE CHUBAT ESTE DE R3O HEGRO. EXTREMC SUR DE La FROVINCIA DE | HEGE:.

BAEHOS AIRES

[Femamenes LLUTVIAS ARTHDAHTES |
5 T P TP
Sitmacion: ] LA 2OA DE COBERTIILA SOMTINUALL STEMTH AFECTADA BOR LLIAIAS DE
LA ZOHA DE COBERTURA COHTRNTARA STEND AFECTADA FOB LLIVIAS DE | VARIATA ITEMSIDAT HASTA LA MAL AMA DEL DOMBIGD 18 LAS
WARLADA BITERISIDAL AL MER0S FUASTA LA MAR ANA DEL DOMDIED 18 LAS FRECTFTTACICHES SON MAYCOEMENTE EM FORMA DE LLITVIAS, CON FOSIELES
FRECTRFITACIONES, S30H MAYORMENTE B FORMA DE LLIVTAS, O0H FOSTRLES | HWEVADAS EN EL ESTE DE CHUBUT ¥ AGUA HIEVE EN EL ESTE DE IO MEGRD: SE
HEVADAS EXM EL ESTE DE CEIURUT ¥ AGUA HIEVE ENM EL ESTE DE B HEQRC. LAS | ESTRAN VALORES DE FRECIFITACION ACTTMULADA DURANTE EL DIA DE ROV
KECTPTIACTONES ASIMELADAS DFEANTE TOLD BL FERIODO DE FROMHOSTION ZE) SABADD IT EMTEE 30 Y T MILIMETRCS COM LOS BMAYORES VALOEES SOREEEL |
ESTIMA EFTRE 48 ¥ 74 MEILIMETROS OO LOS MAYORES VALORES SOBRE EL WORESTE DB CHUBUT ¥ SUDESTE [E BRI KEGRO

HOFESTE DE CHUBUT ¥ SUDESTE DE BRI HEGRC: |

Este informne 32 aoinalizard o las; 1720 heras
Eite ialorime ir aftaalives a b 1130 bt

Fig. 28: Avisos de alerta por lluvias abundantes emitidos el dia 17 de junio de 2017.

5.4 Boletines del navegante emitidos

A continuacién, se muestran los extractos de los pronésticos en su formato original de la zona de interés de
los boletines para navegantes emitidos los dias 16 y 17 de junio de 2017.

Emitido el 16 de junio alas 9 h (12 UTC)

En el boletin se emite un Aviso de Temporal con Fuerza de Viento 8 y en el parte de prondstico la visibilidad
se pronostica de mala a muy mala.

WWSTO01 SABM 161200
1:31:06:01:00

SEGURIDAD

BOLETIN METEOROLOGICO PARA NAVEGANTES - METAREA 6 -
16-06-2017, 12:00 UTC.
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HORA Y FECHA EN REFERENCIA AL TIEMPO UNIVERSAL COORDINADO (UTC), PRESION EN HPA,
ESCALA BEAUFORT PARA VIENTO Y ALTURA DE OLAS EN METROS.

1 PARTE AVISO DE TEMPORAL:

AVISO 165: DEPRESION 1000 HPA EN 40S 70W MOV SE PROFUNDIZANDOSE PREVISTO EN 425 64W
EL 17/1200 PROVOCARA VIENTO FUERZA 8 ALREDEDOR DE LA MISMA CON RAFAGAS

3 PARTE PRONOSTICO DE LAS 12:00 UTC VALIDO HASTA LAS 12:00 UTC DEL DIA 17-6--2017
ZONAS COSTERAS:

COSTA PENINSULA DE VALDES(419S - 459S): SECTOR E 5/8 LLUVIA Y NIEVE MEZCLADA VIS MALA A
MUY MALA

Emitido el 16 de junio alas 21 h (00 UTC)

Se observa en el texto del boletin la profundizacién del centro de baja presién, viento con Fuerza 8 y viento
del sector Este con rafagas y visibilidad de regular a muy mala.

NNNN=

WWSTO01 SABM 162359

1:31:06:01:00

SEGURIDAD

BOLETIN METEOROLOGICO PARA NAVEGANTES - METAREA 6 -
16-06-2017, 23:59 UTC.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

HORA Y FECHA EN REFERENCIA AL TIEMPO UNIVERSAL COORDINADO (UTC), PRESION EN HPA,
ESCALA BEAUFORT PARA VIENTO Y ALTURA DE OLAS EN METROS.

1 PARTE AVISO DE TEMPORAL:

AVISO 165: DEPRESION 1000 HPA EN 39S 71W PROFUNDIZANDOSE PREVISTO EN 40S 63W EL
18/0000 PROVOCARA VIENTO FUERZA 8 ALREDEDOR DE LA MISMA
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AVISO 162: FUERTE GRADIENTE BARICO PROVOCA VIENTO FUERZA 8 DEL SECTOR W CON RAFAGAS
EN 335-49S 20W-45W

3 PARTE PRONOSTICO DE LAS 00:00 UTC VALIDO HASTA LAS 00:00 UTC DEL DIA 18-6-2017
ZONAS COSTERAS:

COSTA PENINSULA DE VALDES(419S - 459S): SECTOR E 5/6 CON RAFAGAS VEER SECTOR S 7/8 CON
RAFAGAS PROB DE LLUVIAS VIS REGULAR A MUY MALA

Finalmente, cabe sefialar que el analisis del caso de estudio presentado a la JST se complementa con
informacion del estado del mar, presentado por el Servicio de Hidrografia Naval (SHN).

5.5 Conclusiones meteorologicas del caso

De acuerdo a todo lo analizado previamente, se puede concluir que en las cercanias de Punta Ninfas, las
condiciones meteoroldgicas se caracterizaron por cielo nublado, vientos regulares a fuertes del sector este
(33—45 km/h) y visibilidad reducida a menos de 5 km debido a precipitaciones. Durante el periodo analizado
se registraron lluvias y lloviznas, acompafiadas de rafagas del sector este con intensidades de temporal a
temporal fuerte (62—88 km/h). Entre las 9 y 15 horas del 17 de junio de 2017, la estacién meteoroldgica de
Trelew reporté un acumulado de 34 mm de precipitacién. Asimismo, el SMN emitié dos avisos de alerta por
vientos intensos a las 04:30h y a las 10:30h y otros dos avisos de alerta por lluvias abundantes a las 05:30h
y 11:30h. Los boletines para navegantes previeron vientos de Fuerza 8 y visibilidad entre regular y muy mala.

6. CONCLUSIONES

En esta Nota Técnica se presenta una guia de referencia destinada a sistematizar el procedimiento de
actuacion del CIM frente a solicitudes vinculadas al estado del tiempo en areas costeras y oceanicas. La
integracion de herramientas observacionales, de modelado numérico y de repositorios nacionales e
internacionales permite responder de manera coherente y fundamentada a requerimientos de organismos con
responsabilidades operativas, judiciales y de seguridad, tales como la PNA y la JST.

El caso del hundimiento del buque pesquero El Repunte puso de manifiesto tanto la relevancia del factor
meteoroldgico en la seguridad maritima como la necesidad de contar con procedimientos estandarizados que
garanticen diagnésticos consistentes en tiempo diferido.

Si bien persisten desafios vinculados con la escasez de observaciones oceanicas y la necesidad de
repositorios mas completos, este trabajo constituye un primer paso hacia la consolidacién de una base de
conocimiento que fortalezca la capacidad de respuesta institucional. En este sentido, asegurar el acceso a
informacion en tiempo diferido de manera agil y confiable resulta un requisito indispensable para garantizar
diagnésticos precisos y oportunos. A futuro, la integracion de nuevas fuentes de datos y la cooperacion
interinstitucional seran claves para mejorar los diagnésticos y contribuir a la reduccién de la vulnerabilidad de
las operaciones en el mar.
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Instrucciones para publicar Notas Técnicas

En el SMN existieron y existen una importante cantidad de publicaciones periédicas dedicadas a informar a
usuarios distintos aspectos de las actividades del servicio, en general asociados con observaciones o
prondsticos meteoroldgicos.

Existe no obstante abundante material escrito de caracter técnico que no tiene un vehiculo de comunicacién
adecuado ya que no se acomoda a las publicaciones arriba mencionadas ni es apropiado para revistas
cientificas. Este material, sin embargo, es fundamental para plasmar las actividades y desarrollos de la
institucion y que esta dé cuenta de su produccién técnica. Es importante que las actividades de la institucion
puedan ser comprendidas con solo acercarse a sus diferentes publicaciones y la longitud de los documentos
no debe ser un limitante.

Los interesados en transformar sus trabajos en Notas Técnicas pueden comunicarse con Ramén de Elia
(rdelia@smn.gov.ar), Luciano Vidal (lvidal@smn.gov.ar) o Martin Rugnha (mrugna@smn.gov.ar) de la
Direccién Nacional de Ciencia e Innovacién en Productos y Servicios, para obtener la plantilla WORD que
sirve de modelo para la escritura de la Nota Técnica. Una vez armado el documento deben enviarlo en formato
PDF a los correos antes mencionados. Antes del envio final los autores deben informarse del nUmero de serie
gue le corresponde a su trabajo e incluirlo en la portada.

La versién digital de la Nota Técnica quedara publicada en el Repositorio Digital del Servicio Meteorol6gico
Nacional. Cualquier consulta o duda al respecto, comunicarse con Melisa Acevedo (macevedo@smn.gov.ar).
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