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Sumario
Disponer de un servicio local común de previsión meteorológica, JCOWFC (or Joint Canary 
Observatories Weather Forecast Center) sería esencial para:

Recopilación y puesta en común de todos los datos meteo disponibles procedentes de 
diversos instrumentos y descargados localmente de satélites meteorológicos.

Proporcionar previsiones meteorológicas en tiempo casi real y de alta resolución 
espacial, adaptadas a las necesidades de la comunidad astronómica local.

Previsión, seguimiento y archivo centralizado de productos de datos atmosféricos 
como seeing, PWV, perfil de polvo, etc., tanto en 2D como en 3D, horizontal (mapas) y 
vertical (perfiles)
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Enlace descendente de datos
• Las imágenes de satélite globales y 

los datos de observación de la Tierra 
se descargan en algunas estación 
terrestre remota en cada pasada

• Pero esto retrasa la disponibilidad
global de los datos

• Sin embargo, la descarga local es 
posible y permite la adquisición de 
datos locales en tiempo real, lo que 
reduce el tiempo necesario para el 
procesamiento de los modelos 
atmosféricos.

Svalbard

Príncipe Alberto

Gatineau
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¿Cómo se puede generar una previsión meteorológica
específica y casi en tiempo real?

Aqua

Modelos atmosféricos
GFS  y WRF

Terra

GOES ....?
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instrumentación 
meteorológica in situ

descarga de datos 
satélitar en el primer 
tránsito sobre el 
centro de previsión 
meteo

análisis por 
especialistas en 
meteorología

almacenamiento

difusión de 
datos a 
todo los 
usuarios

distribución del boletín 
para el personal

Mediante la descarga local 
de datos por satélite, todo el 
proceso podria completarse 

en 2-3 horas



Principales ventajas
1. Previsiones meteorológicas

precisas, locales y de alta
resolución temporal y espacial, 
antes de la noche, a intervalos, 
tentativamente, de 8 o 12 horas

2. Ahorro de costes al reducir los
imprevistos en la observación y 
mantenimiento, 

3. Optimización del tiempo de 
observación

4. Centralización de la información

sobre PWV, seeing, turbulencia
atmosférica, webcams y otros
parámetros meteorológicos
relevantes para la planificación.

5. Mejora de la seguridad del 
personal, de las infraestructuras y 
de los visitants (boletín publicado
dos veces al día) 
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Un ejemplo: 
El Centro Meteorológico de Mauna Kea (MKWC)

• El MKWC ofrece, desde Hilo, previsiones
meteorológicas a todos los telescopios de 
Mauna Kea

• El modelo global GFS (Global Forecast 
System Model) está disponible 3,5 horas 
después de la adquisición de los datos 
meteorológicos locales por satélite. 

• A continuación, se inicializa y procesa el
modelo local WRF  (Weather Research & 
Forecasting Model)

• El modelo proporciona dominios a 4.500, 900 
y 300 m a distintos mBar de presion,  y a 

resolución en 2,5 horas, utilizando un clúster 
de 128 procesadores de 7 años de 
antigüedad. 

• A continuación, los meteorólogos profesionales 
analizan los resultados

• Emiten dos previsiones a corto plazo y un 
boletín sinóptico diarios, a las 10.00 y a las 
17.00 horas

• Acceso a través de una única página web

• Cherubini et al., MNRAS, 2022 para más 
detalles
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Página web del 
Centro 

Meteorológico 
de Maunakea
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menú para 
seleccionar 
el producto 
de datos 
deseado
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Perfiles vertical y 
horizontal



"Pero... ¿no se puede hacer 
automáticamente?"

• Una previsión y un análisis de datos realizado 
localmente por meteorólogos experimentados es 
mucho más preciso y fiable

• Una previsión casi en tiempo real emitiría avisos 
y boletines sinópticos

• Deben considerarse los datos brutos, los 
resultados de la modelización, la información 
complementaria y tambien la experiencia del 
meteorólogo.

• Los meteorólogos aprenden de la experiencia 
previa

• La resolución espacial y temporal es mayor

• Los modelos GFS y WRF procesados localmente 
son más precisos y aparecen antes

• Un JCOWFC puede proporcionar productos 
específicos á la carte en estrecha colaboración 
con los astrónomos

• Un JCOWFC puede amejorarse continuamente
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Productos de datos: ¡localice!
• Boletines sinópticos dos veces al día, más previsiones a largo plazo y 

actualizaciones a corto plazo

• Avisos de seguridad, incluido el estado de las carreteras, alertas
meteorológicas, avisos de "calima”, etc.

• Viento, nubosidad, temperatura, HR, niebla, etc. análisis horizontal y 
perfiles verticales

• PWV local y análisis horizontal de seeing

• Archivo de datos meteorológicos

• Efemérides astronómicas dedicadas

• Integración de técnicas novedosas, como el aprendizaje automático (ML),  
etc.

• Otros productos a medida
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¿Qué necesitamos para instalarlo?

Crear una oficina física local, en Tenerife o La Palma
Contratar 3 meteorólogos con experiencia local
 Instalar un receptor de satélite para recoger 

observaciones en tiempo casi real (el software 
necesario es open source).

Utilizar algún tiempo libre del clúster de 
ordenadores del CALP u otro para ejecutar el 
modelo local GSF y el producto de datos para las 
Islas Canarias.
 alternativamente, comprar un ordenador con 

las prestaciones adecuadas (off-the-shelf)
 Instalar los modelos atmosferico (open source)
Compartir datos de todos los telescopios disponibles 

en el sitio:
 Estaciones meteorológicas
 Radiómetros
Monitores de radiación solar
Monitores de nubes, de polvo, cámaras web
 LiDARs, FRAMS, DIMMs, etc.

Mezclar bien y esperar los resultados dos veces al día.

15
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Presupuesto basico
del JCOWFC
• Inversión de capital parcialmente 

cubierta por la instrumentación actual 
o futura (estaciones meteorológicas, 
DIMM, etc.)

• requieren un receptor de satélite para 
adquirir rápidamente observaciones 
terrestres libres para la previsión en 
tiempo real

• Gastos de funcionamiento de la 
MKCW: ~250 kUS$/año, incluidos los 
sueldos de 3 meteorólogos con 
experiencia local.

• Una colaboración con Universiad local, 
ECWMF y Copernicus EU sería 
beneficiosa para recuperar algunos 
de los parámetros
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Conclusiones

• Un JCOWFC (Joint Canarian Observatory 

Weather Forecast Center) mejoraría la 

planificación y calidad de nuestras

observaciones, la  recuperación de datos y la 

seguridad reduciendo los costes

• La inversion podría repartirse entre todos los

proyectos de la zona cubierta. Para ello, es 

necesario un acuerdo general

• El sistema podria integrarse con tecnologías de 

IA (ML etc.)
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Desarrollo de un modelo de movilidad 
específico para el Observatorio del 
Roque de Los Muchachos

• Intentamos crear un modelo de consumo y huella de CO2 basado en 
el caso de uso típico de este observatorio

• El modelo requiere
• datos reales de algunos vehículos eléctricos disponibles
• una evaluación del consumo en la ruta típica que recorre el personal que 

trabaja en el ORM
• datos reales sobre la producción de energía en la isla de La Palma
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Captura de pantalla de la aplicación ABRP
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Referencias y configuracion en ABRP
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ValorUnidadParámetro
200kgPeso a bordo
98kmDistancia CALP - ORM - CALP

0.25 €€/kWhCoste de la energía (ENDESA)
1.55 €€/lPrecio del gasóleo

600 km/lAdblue
0.60 €€/lPrecio del AdBlue

2,680gCO2/lCO2 del gasóleo

ICEV = Internal Combustion Engine Vehicle = Vehículo con motor de combustión interna
BEV = Battery Electric Vehicle = Vehículo Eléctrico a Batería

Referencias
ABRPConsumo de energía de los BEV:(1)
Base de datos EVDatos BEV:(2)

ENDESA
Consumo de combustible de los 
ICEV:(3)

ComparandoPrecio del gasóleo y del AdBlue(4)
VW ID.3 LCAACV VW ID.3(5)
Base de datos EV AWDTodo AWD EV(6)
https://connectedfleet.michelin.c
om/blog/calculate-co2-emissionsViaMichelin sitio web(7)
Energía renovable y sostenible 
ReseñasBuberger, Kersten y otros, 2022(8)



Consumo de combustible 
en la ruta CALP-ORM-CALP
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Emisión de 
referencia

Precio 
(Alemania)Alcance realConducir

Consumo de 
referencia a 
110 km/h

Batería 
utilizableBatería nominalmodelomarca

gCO2/km€kmWh/kmkWhkWh
98.922,550 €165Frente16126.827.4Spring Electric 45Dacia

168.059,200 €385AWD20074.077.4IONIQ 5 Long Range AWDHyundai
175.135,990 €365Trasera17661.764.0MG4 Electric StandardMG
161.450,990 €335AWD22365.069.9Marvel R PerformanceMG
150.741,100 €340Trasera17459.062.0Leaf 2022 e+ 62 kWhNissan
174.851,765 €400AWD19377.082.0EnyaqiV 80xSkoda
149.857,390 €330AWD19464.071.4b74X AWDToyota
152.243,995 €350Trasera21858.062.0ID.3 Pro PerformanceVolkswagen
180.353,255 €400AWD19377.088.0ID.4 GTXVolkswagen
174.849,020 €405AWD19677.082.0ID.4 Pro 4 MotionVolkwswagen
155.046,667 €380Trasera15057.560.0Model 3Tesla
141.836,400 €250Frente15739.242.0Kona Electric 42 kWhHyundai



Coste del combustible en la ruta CALP-
ORM-CALP
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CosteConsumoEnergia Usada
Viajes posibles con una

carga del 90%Consumo de energíamodelomarca
€ / viajeWh / kmkWh%/viaje

3.48 €14213.9152%Spring Electric 45Dacia
5.92 €24223.7232%IONIQ 5 Long Range AWDHyundai
6.17 €25224.7156%MG4 Electric StandardMG
5.69 €23222.8235%Marvel R PerformanceMG
5.31 €21721.2236%Leaf 2022 e+ 62 kWhNissan
6.16 €25124.6160%EnyaqiV 80xSkoda
5.28 €21621.1160%b74X AWDToyota
5.37 €21921.5237%ID.3 Pro PerformanceVolkswagen
6.35 €25925.4233%ID.4 GTXVolkswagen
6.16 €25124.6232%ID.4 Pro 4 MotionVolkwswagen
5.46 €22321.9238%Model 3Tesla
5.00 €20420.0151%Kona Electric 42 kWhHyundai

15.50 €10Navara 2300 cc AWDNissan

• Todos los modelos de coche pueden llegar fácilmente al Roque desde el CALP y volver con una sola carga.
• El coste energético de los BEV es mucho menor, incluso utilizando electricidad de la red y no autoproducida, 

que el coste del combustible de los ICEV.



Producción energética de La 
Palma 
• La producción de energía en La Palma tiene una de 

las peores huellas de carbono de la UE debido a:
• El uso de fuelóleo, un subproducto muy contaminante de 

la producción de gasóleo.
• Escasa presencia de fuentes de energía renovables 

(10,35%)
• Generadores de energía de muy bajo rendimiento

• Las emisiones del mix de generación eléctrica de La 
Palma son cuatro veces superiores a las 
continentales
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Comparación de las emisiones de CO2 de los 
vehículos en La Palma y Tenerife
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(media anual y franja horaria de la tarifa B)

TotalEmisiones de 
combustión

Combustible Extracción, 
refinado y transporte

Fabricación, 
mantenimiento y puesta 

fuera de servicio

Vehículo

gCO2 / kmgCO2 / kmgCO2 / kmgCO2 / km

233.17128.5443.7860.85Gasolina

221.16127.7742.6850.79Diesel

246.73133.2443.8869.61La Palma BEV

240.97128.8642.5069.61Tenerife BEV

Pero...
1) El uso de vehículos en el observatorio no es medio: velocidades bajas, frenado regenerativo, poco tráfico
2) Parte de la energía del centro procede de fuentes sostenibles 
3) La huella de CO2 no tiene en cuenta el impacto medioambiental total: También deben tenerse en cuenta las 

partículas, el polvo de los frenos, el ruido y otros contaminantes.

Nuez &. Ruiz-García, 2022 



Comparación de las emisiones de CO2 de los 
vehículos en La Palma y Tenerife
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(media anual y franja horaria de la tarifa B)

DiferenciaTotalEmisiones de 
combustión

Combustible Extracción, 
refinado y transporte

Fabricación, 
mantenimiento y puesta 

fuera de servicio

Vehículo

gCO2 / kmgCO2 / kmgCO2 / kmgCO2 / km

233.17128.5443.7860.85Gasolina ICEV

221.16127.7742.6850.79Diesel ICEV

-26.57220.16113.2537.3069.61La Palma BEV

-25.70215.27109.5336.1369.61Tenerife BEV

Adjustado desde Nuez & Ruiz-García, 2022 

... ¡con un 15% más de energía renovable! 



Otras formas de ahorrar CO2 y €€€

 Considere la posibilidad de compartir la flota:
 gestión compartida de flotas a través de la aplicaciónes de fleet manager

 Presionar a las autoridades locales para que aumenten la penetración de la 
energía sostenible:
 flexibilización de las normas para la instalación de energía fotovoltaica en zonas 

próximas a telescopios y ya afectadas por impactos ambientales 
 Aumentar la producción de energía sostenible en toda la isla

 Trabajar para reducir la necesidad de desplazarse al Roque
 Aumentar el funcionamiento a distancia
 Mejorar las estancias en la Residencia siempre que sea posible
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CALP

Residencia ORM

48 km

Aplicación RIA Car Sharing



Conclusiones

• Aunque los BEV siguen siendo económicamente viables, puede que no 
sean tan respetuosos con el medio ambiente en La Palma como se suele 
creer

• Como científicos sensibles a la crisis climática, debemos asumir el papel de 
promotores de la energía sostenible ante las autoridades locales y el 
público en general

• También debemos aprovechar de cualquier oportunidad para instalar 
fuentes de producción de energía renovable en el Roque

• Un servicio de transporte de personal - compartido y flexible - supondría 
un gran ahorro para nuestros bolsillos y también para el medio ambiente
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Gracias por su atención… 
¿Preguntas?

Paolo G. Calisse – Site Manager del CTAO-N
paolo.calisse@cta-observatory.org

Gracias a Tiziana Cherubini (Mauna Kea Weather Center) y Carlo Buontempo (Copernicus EU Director) por las útiles discusiones.
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