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1) INTRODUCCION

Los pronosticos numéricos son mundialmente utilizados desde hace afios para pronosticar
eventos meteorologicos de gran impacto para la poblacion como precipitacion intensa,
vientos fuertes, etc. Una mayor resolucion espacial permite representar con mas realismo la
dinamica de la atmoésfera en la escala sindptica como en escalas menores como la mesoescala
y, en consecuencia, anticipar con mayor precision los fendmenos de alto impacto
relacionados con los procesos de la conveccion humeda profunda.

El Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), en los ultimos afos, ha contado con distintos
sistemas de prondstico numérico regionales. La participacion del SMN en la campafia de
medicion Chuva Santa Maria en 2012 en Brasil (http://chuvaproject.cptec.inpe.br) promovid
la implementacion experimental de un sistema de pronodstico basado en el modelo Weather
Research and Forecasting (WRF) con una resolucion horizontal de 4 km en un dominio que
abarcaba el centro y noreste de Argentina. Dados los resultados satisfactorios en su
desempefio (Matsudo y otros, 2015) se decidid6 mantener este sistema operativo hasta
diciembre de 2016. Luego, en 2017 se extendio el dominio de modo que abarque todo el pais
(Garcia Skabar y otros, 2018) y a finales de 2019, con la adquisicion de un sistema de
computo de alta performance (HPC de sus siglas en inglés), se aumento la resolucion vertical
y se extendid el plazo de prondstico de 48 a 72 horas. Se realizaron diversas pruebas de
configuracion, las cuales fueron evaluadas de acuerdo a los recursos y métodos de
optimizacion (mas informacion en Dillon y otros, 2020). La campana de medicion
RELAMPAGO a fines de 2018 permiti6 la evaluaciéon de un sistema de asimilacion de datos
regional basado en un sistema de pronostico por ensamble multifisico (Dillon y otros, 2018 y
2021). Con este desarrollo, en donde se combinaron métodos de perturbacion de Cls/CBs y
los procesos convectivos fueron parametrizados, se pudieron apreciar las ventajas de la
representacion de la incertidumbre en el prondstico de precipitacion a corto plazo. Dado este
antecedente, y junto con la disponibilidad del HPC, se avanz6 en el desarrollo e
implementacion operativa de un pronodstico por ensamble de 20 miembros con 4km de
resolucion horizontal con pronosticos a 48 horas (Dillon y otros, 2020).

El objetivo de este trabajo es describir las caracteristicas del sistema de pronostico operativo
en alta resolucion en el SMN, el esquema deterministico y probabilistico, presentar resultados
del desempeiio del sistema mediante algunos estadisticos de verificacion adecuados y mostrar
los ejes que se estan desarrollando en la actualidad para futuras implementaciones.

2) METODOLOGIA
Los esquemas deterministico y probabilistico utilizan el modelo WRF con nucleo dindmico
Advanced Research WRF (ARW) version 4.0 desarrollado por National Center for


http://chuvaproject.cptec.inpe.br

Atmospheric Research (NCAR de sus siglas en inglés, Skamarock y otros, 2019). El WRF es
un modelo de mesoescala de tltima generacion compresible, no hidrostatico que permite un
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Figura 1:

dominio WRF con

proyeccion Conforme de Lambert.

paso de tiempo de integracion variable para resolver la
microfisica de forma explicita. El dominio abarca todo
Argentina con una proyeccion Conforme de Lambert
(1000x1250 puntos, Figura 1), la resolucion horizontal es de
4 km, con 45 niveles verticales (tope 10hPa). Se ejecutan 4
inicializaciones al dia a las 00, 06, 12y 18 UTC y las salidas
que se obtienen son horarias hasta un plazo de 72 horas. Las
condiciones iniciales y de borde (CIs/CBs) provienen de los
analisis y prondsticos del Global Forecasting System (GFS)
producido por el National Center of Environmental
Prediction (NCEP de sus siglas en inglés). El esquema
probabilistico consiste en un ensamble de 20 miembros
definidos por la combinacién de 3 parametrizaciones de
capas limites (Mellor-Yamada-Janjic, MYJ; Universidad de

Yonsei, YSU; Shin Hong, SH) y dos parametrizaciones de la microfisica de 1 momento
(WSM6 y LIN) (ver Tabla I). El esquema deterministico utiliza las mismas parametrizaciones

que el miembro 001. Las CIs/CBs
provienen de los andlisis y prondsticos

de GFS de resolucion 0.25°, perturbados
con los miembros del ensamble de GFS

de resolucion 0.5°, por lo que cada
miembro tiene Cls/CBs distintas.

Combinacién configuracion de los miembros del ensamble
Microfisica Nro de miembro- capa limite
WSM6 001-MYJ | 002-MYJ |003-MYJ| 004-SH | 005-SH
006-SH | 007-YSU | 008-YSU | 009-YSU | 010-MYJ
LIN 011-MYJ | 012-MYJ |013-MYJ| 014-SH | 015-SH
016-SH | 017-YSU |018-YSU | 019-YSU | 020-YSU

El desempefio de los prondsticos se
midié utilizando las observaciones

Tabla I: Combinacion de las configuraciones fisicas

provenientes

las

estaciones

de los miembros del ensamble

convencionales de superficie del SMN correspondientes al periodo 2020-2021.

3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES
En la figura 2 se muestran los boxplots de las distribuciones del porcentaje de acierto de las
temperaturas minimas (Tmin) y maximas (Tmax) diarias calibradas y sin calibrar.
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Figura 2: Boxplots del porcentaje de acierto de las Tmin (izq.) y las Tmax (der) para el plazo 24hs
para los modelos WRF y GFS.



Se considera acierto a los prondsticos cuyo error absoluto se aleja hasta 2°C del valor
observado. Se comparan los resultados con los pronoésticos de GFS de resolucion 0.25°. Se
puede ver, en primer lugar, que los valores de acierto tanto para Tmin como para Tmax son
mas altos en el caso de WRF que de GFS en los 4 ciclos. El ciclo de 18Z resulta el de mejor
desempefio y el impacto positivo de la calibracion es mayor en la Tmax.

En la figura 3 se muestran los diagramas de confiabilidad de los pronoésticos probabilisticos
de precipitacion acumulada en 24hs del modelo WRF. En todos los ciclos se ve una
subestimacion para las probabilidades de hasta el 40% en el umbral de Imm y un mejor
desempefio con el umbral de 25mm. Para las probabilidades mas altas, la confiabilidad del
prondstico queda sobreestimada para los valores de precipitacion mas altos indicando una
componente del error sistematico que puede quedar sujeta a una calibracion.
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Figura 3: Diagrama de confiabilidad de los pronosticos probabilisticos de precipitacion acumulada
en 24hs del modelo WRF para el umbral de Imm (izq.) y 25mm (der.).

Estos resultados alentadores nos impulsan a continuar avanzando en el desarrollo de mejoras
del sistema de pronoéstico regional en alta resolucion con el modelo WRF. Se incluiré en el
trabajo a presentar el andlisis de otras variables y los resultados a partir del uso de otra
informacion observacional como estimaciones satelitales de precipitacion que permitan un
adecuado andlisis en funcion de la resolucion de los prondsticos.
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