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Resumen

En el Departamento de Meteorologia del Serviciddairografia Naval (SHN), se ha implementado
desde principios de 2007 una de las versiones ddel de Prondstico Numérico del Tiempo WRF-
ARW (NCAR). Este modelo es un ejemplo de la nugeaeracion en modelos numéricos de
mesoescala para la prediccion numeérica del tiemgae disefiado para ser utilizado, tanto en el
prondstico operativo como en la investigacion detladsfera. Se caracteriza por ser modular, y
presentar multiples ndcleos dindmicos que permitec@arlo para distintos propésitos de
investigacion y operativos.

La configuracion implementada presenta una resoiuespacial de 45 km, el dominio comprende
toda Sudamérica y los océanos adyacentes y segarodins prondsticos a 48 horas con un intervalo
de 3 horas, de las variables meteoroldgicas deémt tales como presion a nivel del mar y
precipitacion. Dentro de los prondsticos especiséeencuentra los de apoyo a rutas aéreas, sie@ndo |
que une Ezeiza con Espora la de uso mas frecusmdeampos pronosticados por el WRF-ARW de
viento y temperatura en todos los niveles de vusdo utilizan para este tipo de pronéstico. ©tro
resultados de uso cotidiano, son los campos a@mtovzia 10 metros pronosticados sobre distintas
regiones costeras de la Argentina y el océanmidi@ circundante para apoyo de la navegacion

Abstract

This work describes the implementation of one wersif the numerical prediction model WRF-ARW at
the Department of Meteorology of the Naval Hydrgdpia Service (SHN).

The model domain covers South America and the gndiag oceans with 45 km of spatial resolution. A
48-hours forecast of precipitation and mean seel lpressure every 3 hours is implemented on daily
basis. In addition, a 48-hours forecast of wind terdperature at all flight route levels for the Eae
Espora flight route, and a 48-hours forecastOsfrieters winds over selected regions of the Argenti
coasts and nearby South Atlantic Ocean, everyuBshare publicized. Some studies of meteorotbgic
extreme events using the WRF-ARW forecast fieldsstarted, as well as a daily forecasts data kase i
created. One of the main issues of this implentientzs the operational insight into the resultmgdel
forecast fields obtained as a consequence of thattion with the operational forecasters.

Introduccion

Los modelos de prondstico numérico del tiempostituyen en la actualidad las principales
herramientas, que utilizan los cientificos paraliaar el comportamiento de eventos meteorolégicos
y postularexplicaciones de su formacion y desarroilb WRF (Michalakes et al., 2004; 2001) en
sus versiones ARW (Advanced Research Weather) y NMbhhidrostatic Mesoscale Model) es la
nueva generacion en sistemas de mesoescala degiadnumeérica del tiempo, disefiado para ser
utilizado tanto en el prondstico operativo comolaimvestigacion en Ciencias de la Atmésfera. Se
caracteriza por ser modular y presenta multipleslend dinamicos, un sistema de asimilacion
variacional de datos tridimensional, y una arqtutecde software que permite procesamiento paralelo
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y extensibilidad. La comprension del sistema aaiplacéano-atmosfera depende en parte de las
escalas en las que ambos fluidos interacttan, lggdprocesos de realimentacién. El sistema de alta
resolucion WRF (Weather Reasearch and Forecastipgdvee de una herramienta efectiva de
modelado de dispersion y transporte en la atmégfdemodelado de la costa oceanica en los que se
incluye los efectos de la orografia costera y dedpa limite planetaria. Este modelo de alta
resolucion incluye desarrollos fisicos de los peas que contribuyen a la alta variabilidad tempora
espacial de los procesos de superficie, propaoido analisis y pronosticos de mesoescala eficace

El WRF fue disefiado para ser utilizado en un aygdipectro de aplicaciones de las ciencias
de la atmosfera, con resoluciones espacialesvgnede metros a cientos de kilometros. Tales
aplicaciones incluyen la investigacion y predicciumeérica del tiempo, la asimilacién de datos e
investigacion de las parametrizaciones de la fidasm simulaciones climaticas con la técnica de
downscaling, el acople atmdsfera-océano, y laslaiianes idealizadas (turbulencia en la capa limite
conveccion, ondas baroclinicas, etc.).

Algunos antecedentes de la aplicacion del modeloRKE

Como antecedente del procesamiento del WRF tentamadiferentes versiones del modelo
WRF con el fin del prondstico experimental diariadg investigacion, que fueron instaladas y se
procesan diariamente en forma experimental a p#eti2004 en el Departamento de Ciencias de la
Atmosfera y los Océanos de la Universidad de Mad/I@UMD) y se publican en la pagina web:
http://www.atmos.umd.edu/~berbery/

Entre los estudios de las aplicaciones del WR¥fes®udamérica, podemos citar a Ferreira et
al (2006) quienes encontraron que la depresiomal@este Argentino es sensible a cambios en los
parametros de superficie y en consecuencia emdalation asociada. Esta ultima produce un claro
impacto en el régimen de la precipitacion pringipaite sobre la cuenca del Plata. Asimismo, Galvéz
and Douglas, (2006) utilizaron el modelo WRF pestudiar el impacto de la presencia del lago
Titicaca en la ocurrencia de tormentas convectilasaplicacion del WRF para estas situaciones se
fundamenta en la habilidad del modelo para resdeeconveccion tal como lo mostré Klemp
estudiando el ciclo de vida de los CCM sobre Nontgéca (Klemp, 2004). Por otro lado, Mejia and
Douglas (2006) estudiaron la interaccidén entriefegrafia y el flujo medio desde un punto deavist
dindmico utilizando simulaciones numéricas y oimeibnes. Mientras que Coelho et al, 2006
realizaron dos simulaciones de patrones climatieogrecipitacion diferentes para la misma regién de
estudio (zona ecuatorial), considerando distingaametrizaciones fisicas.

Con el procesamiento experimental diario del WARPA/ y sus diversas aplicaciones para
casos de estudio, el Departamento de MeteorologlisSHHN ha adoptado las nuevas tendencias
mundiales en prondstico numérico del tiempo

Procesamiento del WRF-ARW en el Departamento de Mebrologia del SHN

Todo centro o servicio de meteorologia debe atdadenecesidades institucionales como las
del publico en general, y por ello la utilizatide los modelos de prondstico constituye una
herramienta fundamental para la actividad de ptwwdiaria, y para la investigacion de situac®ne
de ocurrencia de fendmenos meteorolégicos severmgpgnen en riesgo las actividades humanas y
los bienes materiales. En particular, en el Depwtdo de Meteorologia del SHN las aplicaciones de
prondstico sirven para el apoyo a la aviacion yagienes navales.

En el Departamento de Meteorologia del SHN, @cjpios de 2007, se implementé la version
2.0 del WRF-ARW para el pronostico experimentaridi con campos iniciales y condiciones de
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borde provenientes de los archivos del GFS (Glébatcast System) (NCEP), adquiridos desde el
NCEP. El GFS es un modelo espectral que simutirdalacion atmosférica en 64 niveles para un
dominio que abarca el mundo entero.

El sistema de procesamiento del WRF cuenta coddilos principales, el preprocesamiento
(WRF Preprocessing System, WPS), el modelo WRF-A&Wsi y el postprocesamiento, el cual
genera los campos de las variables en un formecse grafica utilizando GrADS (Grid Analysis
and Display System).

En toda Sudamérica y en particular en la Argentiimg encontramos con fendmenos
regionales, cuya naturaleza necesita ser desed#&rayjiasu ocurrencia pronosticada. Una de los
problemas que nos encontramos en los paises dam$tica es la escasez de observaciones de
superficie y altura por no disponer de una reccmritemente densa de estaciones de medicién. Es en
estas circunstancias, los modelos y sus prongséiamrto plazo proporcionan datos invalorables de
las condiciones atmosféricas de regiones dondaréancia de datos es una constante.

La version instalada del modelo, es una versido hidrostatica, cuyas principales
caracteristicas son:

« Microfisica Microfisica del Eta. Es el paguete operacionalademodelos en el NCEP: Un
esquema eficiente simple con procesos de diagnditiéase mixta.
» Radiacion de onda largesquema RRTM. Modelo Radiativo de transfererdmada.
» Radiacion de onda cort&Esquema Dudhia. Integracion simple permitiendsoedion y
dispersion en nubes y cielo despejado.
» Capa de superficilBasado en la teoria de Monin-Obukhov con la lgde rugosidad de
Zilitinkevich.
 Suelo:Esquema de difusion térmica.
« Capa Limite PlanetaricEsquema de Mellor-Yamada-Janjic. Energia cinétichulenta con
mezcla vertical local.
« Parametrizacion de Cumuldssquema Betts-Miller-Janjic.

En la actualidad se realiza el procesamientoal&perimental del WRF-ARW, y se obtienen
los campos pronosticados a 48 horas, cada 3 hadasprecipitacion, presion a nivel del mar,
componentes zonal y meridional de la velocidadvaeito, velocidad verticak, la perturbacion de
temperatura potencial, de geopotencial y de laigrede superficie del aire seco, energia cinética
turbulenta, relacion de mezcla del vapor, relaciémmezcla de agua de lluvia o nieve, entre otres. S
estd generando una base de datos de los archsudganges del procesamiento diario, por un lado el
archivo en formato Network Common Data Form (NBtade los campos pronosticados cada 3 horas
hasta 48 horas, de todas las variables selec@snagor otro de las salidas del postprocesamamto
formato GrADS.

Se seleccionan algunas de las variables proadsicatendiendo a las necesidades de la
Guardia de Prondstico del Departamento de Metegi®ldel SHN. Se desarrollaron scripts en Linux,
Perl y GrADS para visualizar la precipitacionpl@sién a nivel del mar, y el viento a 10 metros
(dividido en cuatro regiones, Cabo Frio -PuntaEkte; Punta del Este — Rincon; Viedma - Puerto
Deseado; Puerto Deseado - Cabo de Hornos); teraperatiento en los niveles de vuelo en la ruta
Ezeiza — Espora. Estos campos estan a disposi@diardente para la guardia de pronéstico del
Departamento de Meteorologia del SHN.

Ejemplos de los campos de las variables meteoroloas resultantes del WRF-ARW

Presién vy precipitacion
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Modelo WRF ARW,/ wversion SMARA
Pracipitacion / Presion a nivel del mar
Emitida =i 00Z 31 MAR 2009

Figura 1. Campo de presion y precipitacion pronastdos por el WRF-ARW en Sudamérica.

Ruta de vuelo Ezeiza — Espora

Modelo WRF ARW/ version SMARA

nivel de vuelo a 314 metros, resolucion 45 km
Emitido el: 00Z 31 MAR 2009
Valide hasta: 182 01 APR 2009
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Figura 2. Campos de viento pronosticados por &RIWARW en la region que va desde los 32° S hasta lo
42° Sy los 64° W a los 54° W para el nivel ddwaed14 metros.

La Figura 1 muestra un anticiclon con un domuoinfluencia sobre gran parte del litoral
Atlantico argentino. En la Figuras 2 se presehtampo pronosticado de viento en la regién que va
desde 32° S hasta 42° S y entre los 64° W a l08/56% el nivel de vuelo a 914 metros de altura Lo
valores de temperatura se identifican con el ralegia barra de colores

Vientos a 10 metros en 4 regiones del Atlanticor Su
a) b)
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Modelo WRF ARW,/ version SMARA Modelo WRF ARW/ version SMARA
Viento a 10 metros en nudos, resclucian 45 km Vienta a 10 metros an nudos, resclucion 45 km
wverde entre 20-35, rojo mayor a 35 verde entre 20-3S5, rojo mayor a 35

Emilida #l: 00Z 21 WAR 2009 Ernitide el: 002 31 WAR 2009
Valide hasta: 122 01 APR 2002 valiao nasta: 122 01 APR 2009
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i Modslo WRF ARW/ version SMARA vienta a 10 metros en nudos, resolucion 45 km
Vviento a 13 metrecs en nudos, resclucian 45 km verde entre 20-35, rojo mayor a 35
verde entre 20-35, rojo mayor a 35

Modelo WRF ARW,/ version SMARA

S Emitide el 00Z 31 MAR 2009
Emilido el: 00Z 21 WAR 2009 wvalids nasra: 12Z 81 APR 2089
Valido hasta: 12Z 01 APR 2008
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Figura 3.Campos de viento en 10 metros pronostimsigpor el WRF-ARW en diferentes regiones del
Atlantico.

En la Figura 3 se presentan los campos de vigotwosticado a 10 metros correspondientes
a 4 regiones del Atlantico Sudoccidental. La FigBira) corresponde a la regién que va desde Cabo
Frio (Brasil) hasta Punta del Este (Uruguay), laabarca la zona que va desde Punta del Este
(Uruguay) hasta Rincon (Buenos Aires, Argentina);)l corresponde a la region que va desde Viedma
(Argentina) hasta Puerto Deseado (Argentina) y (@omo la d) presenta la region que va desde
Puerto Deseado (Argentina) hasta Cabo de Hornascblores de las barbillas presentados en estas
figuras representan los rangos de intensidadesiesoven nudos. El color negro representa una
intensidad de viento inferior a 20 nudos, el verdeesponde a un viento superior a 20 e inferiosa
35 nudos y por ultimo el color rojo correspondana intensidad superior a los 35 nudos.

Consideraciones Generales

Los resultados de campos pronosticados de varialatess, son consultados por la guardia de
prondstico del Departamento de Meteorologia del Spéxa elaborar el prondstico operativo de
situaciones meteoroldgicas complejasimismo, se ha comenzado el estudio de algunssscde
fenébmenos meteoroldgicos severos que afectan laidad nautica con los campos resultantes del
procesamiento del WRF- ARW. Finalmente, se esithalando sobre la generacion de algunos
productos derivados de los resultados del WRF —AR)€ se utilizaran en otras aplicaciones que se
procesan en el Departamento de Meteorologia del SHN
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