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1) INTRODUCCION

La predicciéon de eventos meteoroldgicos de alto impacto social y econdmico constituye un
desafio cientifico actual y es un objetivo primordial en la agenda del Servicio Meteorolégico Nacional
de Argentina (SMN). Una forma de mejorar la precision de los prondsticos meteoroldgicos es
optimizando la condicién inicial empleada y para ello pueden utilizarse sistemas de asimilaciéon de
datos, los cuales al combinar datos de modelos numéricos de la atmdsfera con la informacién provista
por diferentes fuentes de observacion permiten obtener la mejor estimacion posible del estado de la
atmosfera en un momento dado. En particular, la incorporacién de observaciones locales como las de
los radares meteoroldgicos, permite agregar valor a un sistema de asimilacién de datos regional
respecto de uno global. En nuestra regién, la técnica de asimilaciéon de datos Local Ensemble
Transform Kalman Filter (LETKF; Hunt y otros, 2007) es la mds utilizada y se han obtenido
resultados alentadores en diferentes escalas (Dillon 2017; Maldonado y otros, 2020) cuando la misma
se encuentra acoplada con el modelo numérico de mesoescala Weather Research and Forecasting
(WREF).

En los ultimos afios, dos grandes hitos han permitido al SMN avanzar en el desarrollo e
implementacion local de un sistema de asimilacién de datos regional de rapida actualizacién. En 2018
el proyecto RELAMPAGO (Nesbitt y otros, 2021) sentd las bases para el desarrollo del primer
prototipo en tiempo real de un sistema de asimilacién de datos regional (Dillon y otros, 2021), el cual
fue implementado en la supercomputadora CHEYENNE del National Center for Atmospheric
Research debido a la falta de recursos computacionales adecuados en nuestro pais. Posteriormente, en
2019 el proyecto CyTALERTA permitié al SMN la adquisicién de un sistema de computo de alto
rendimiento (HPC, por sus siglas en inglés), posibilitando la implementacion local de un sistema de
asimilacién de datos y prondstico numérico (SAP.SMN).

El objetivo de este trabajo es describir la configuracién actual del SAP.SMN, el cual tiene
implementado en fase experimental-operativa el sistema de asimilacién de datos regional de ripida
actualizacion LETKF-WREF, haciendo hincapié en los desarrollos generados en los tltimos afios y
evaluando su desempefio a partir de un caso de estudio.

2) METODOLOGIA

El sistema de asimilacién de datos LETKF-WRF permite generar en forma horaria un ensamble
de 40 anélisis con 4 km de resolucién horizontal abarcando todo el pais, utilizando la informacién
provista por diez fuentes de observacion que incluyen datos de estaciones de superficie convencionales
y automadticas, sondeos, aviones, boyas, barcos, satélites geoestacionarios y de o6rbita polar, y radares
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de banda C. Estas observaciones se asimilan durante una ventana temporal de una hora previa a la hora
del andlisis, subdividida en intervalos temporales o slots de 10 minutos. Asimismo, los primeros 20
miembros del ensamble de andlisis generado por el sistema LETKF-WRF son utilizados como
condicién inicial para generar prondsticos por ensambles a un plazo de 24 horas (SAP.SMN-ENS),
permitiendo compararlo con el sistema de prondstico por ensambles operativo del SMN (Dillon y
otros, 2020).

3) RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los desarrollos mas significativos y recientes del sistema LETKF-WRF se encuentran el
desarrollo de un esquema de monitoreo en tiempo real y el estudio acerca de la reinicializacién diaria
del sistema de asimilacién de datos y su impacto en el prondstico.

El esquema de monitoreo en tiempo real tiene como objetivo detectar y corregir posibles fallas en
la ejecucion del sistema LETKF-WRF y consiste en la generacion de diversos productos de
visualizacién que incluyen mapas, tablas y graficos, que brindan informacion sobre las observaciones
asimiladas, las variables meteorolégicas modeladas en distintos niveles verticales de los 40 miembros
del ensamble de andlisis y las correcciones introducidas por las observaciones. En la Figura I se
muestra a modo de ejemplo el monitoreo de los perfiles verticales del error cuadratico medio entre el
andlisis y el campo preliminar medio,
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Por su parte, la reinicializacion diaria del sistema de asimilacién consiste en ejecutar 24 ciclos
horarios continuos y volver a utilizar un modelo global como condicién inicial para el ciclo siguiente.
Es decir que cada 24 horas el sistema de asimilacién se interrumpe y se comienza a ejecutar un nuevo
conjunto de anélisis que son independientes de los obtenidos el dia anterior. Con el fin de evaluar el
impacto de la reinicializacién en los prondsticos por ensambles SAP.SMN-ENS, se realizaron dos
experimentos utilizando como condicién inicial el ensamble de andlisis regionales generados a partir
de un proceso continuo de asimilacién (DA-CONT) y a partir de un proceso de asimilacién
reinicializado en forma diaria a las 18 UTC (DA-INI24h). En ambos experimentos el prondstico por
ensambles a 24 horas comienza a las 12 UTC del dia 05/01/2021, pero la diferencia es que en
DA-CONT se cuenta con 108 ciclos de anélisis previos a la hora de inicio del prondstico mientras que
en DA-INI24h se cuenta con 18 ciclos previos. La Figura 2 muestra la probabilidad pronosticada de
superar 30 mm de precipitacion acumulada en 24 horas para ambos experimentos junto con la
estimacién de precipitacion satelital SQPE-OBS provista por el SMN (Hobouchian y otros, 2021). Se
observa que DA-INI24h disminuye la probabilidad de ocurrencia al sur de Uruguay a la vez que



extiende la regién de precipitacién hacia el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, mostrando una
mejor correspondencia con SQPE-OBS. Sin embargo, el experimento DA-CONT representa mejor el
evento en la zona cercana a la bahfa de Samborombén.

100
SAP.SMN-ENS DA-CONT SAP.SMN-ENS DA-INI24h || gq dF’g”r“ 2: Probabilidad
—— S —— : e precipitacion
SQPE-OBS fc: R il N : 80 acumulada en 24 horas
32°S ; : mayor a 30 mm [%],
s 70 vdlido para el 6 de
60 enero de 2021 a las 12
36°S . ) UTC, simulada por
- R . y 50 = pDA-CONT (izquierda)
38°S 5y ¥ 40 y DA-INI24h
S T (derecha). Se incluye el
e j _{_%5 d‘““ 4 = 30 contorno de 30 mm de

: N 20 precipitacion

62°W 58°W 54°W 62°W 58°W 54°W acumulada en 24 horas

10 a partir de SOPE-OBS.

La evaluacién continua del sistema LETKF-WRF a partir del monitoreo en tiempo real del
sistema asi como también de diversos casos de estudio ha permitido planificar modificaciones en la
estrategia y configuracién del SAP.SMN, que se estdn llevando a cabo en la actualidad, y enfatiza la
necesidad de continuar investigando y analizando el impacto de las observaciones asimiladas con el fin
de aprovechar todo su potencial en el proceso de asimilacién de datos.
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