e
=AS

ESCUELA DE /\ —] Universidad
INGENIERIA @ deValparaiso
OCEANICA / CHILE

Facultad de Ingenieria

SIMULACION DE LA TORMENTA DEL 08 DE
AGOSTO DE 2015, USANDO UN MODELO
ATMOSFERICO REGIONAL DE ALTA
RESOLUCION.

MARIA JOSE ARAYA LOBOS
27 DE NOVIEMBRE DE 2024



INTRODUCCION

La zona central de Chile se caracteriza por la presencia del anticiclén subtropical
del Pacifico Sur (ASPS), el cual funciona como una barrera natural y ha evitado
que diferentes sistemas frontales entren en contacto con la costa de Chile central.

En el mes agosto de 2015 se presentd una serie de temporales que afectaron la
zona central de Chile. En el corto plazo, se desarrollaron tres situaciones de
inestabilidad atmosférica, la primera ocurrida el 02 de agosto con la llegada de un
oleaje significativo que se extendido desde el extremo sur del océano pacifico,
afectando las bahias de la zona sur, seguido de un nuevo sistema frontal los dias
05 y 06, caracterizados por vientos e intensas precipitaciones, las que
antecedieron a uno de los mas destructivos sistemas frontales que se ha
desarrollado en las costas de la zona central, la cual registr0 bajas presiones
atmosféricas, vientos superficiales de gran magnitud, oleaje intenso, sumado a
fuertes precipitaciones.

Una herramienta de gran ayuda para el andlisis del comportamiento de un evento
meteoroldgico extremo, son los modelos regionales. Por ejemplo (WRF), es un
modelo atmosférico que desarrolla pronosticos avanzados de meso-escala y posee
un sistema de asimilacion de datos eficiente, preciso, escalable y ademas de una
gran cantidad de plataformas informéaticas



OBJETIVOS

GENERAL

Implementar, calibrar y validar el modelo WRF para simular la tormenta del 08 de
agosto de 2015 en la costa de Chile central.

ESPECIFICOS

e Implementar una configuracion de alta resolucion espacial utilizando dominios
anidados para representar la zona central de Chile.

e Realizar simulaciones atmosféricas de la tormenta del 08 de agosto de 2015,
utiizando diferentes bases de datos como forzantes y distintas parametrizaciones

fisicas.

e Validar las simulaciones con datos atmosféricos observados durante la tormenta.



ALCANCES Y LIMITACIONES

Para la realizacion del estudio y validacion de la tormenta del 8 de agosto de 2015, se considera
el uso de un programa de licencia gratuita denominado “Modelo de Simulacion Atmosfeérico y
Pronodstico del Tiempo”, considerando que citado programa cuenta con un dominio espacial
definido en la regidbn de Valparaiso en las coordenadas Latitud 33°03'47"Sur y Longitud
71°38'22"Oeste.

Las simulaciones se realizaran con las bases de datos de reanalisis ERAS5 y CFSR. Una vez
implementadas las simulaciones, la validacion se realizard con 42 estaciones pertenecientes a
las regiones de Atacama, Coquimbo, Metropolitana, Valparaiso, Libertador General Bernardo
O’Higgins y Maule.

El dominio, resolucion y tiempo de simulacion estan determinados por la capacidad
computacional con la que cuenta el Laboratorio Nacional de Computacion de Alto Rendimiento
(NLHPC)
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MODELO WRF

Uno de los modelos regionales mas utilizados es weather research and
forecasting (WRF), el cual se desarroll6 a fines del afio 1990, como un
esfuerzo colaborativo entre la administracion nacional oceanica vy
atmosferica de estados unidos (NOAA), centros para la prediccion del
medio ambiente (NCEP), por nombrar algunos, donde su primera version
oficial WRF 1.3 data del aino 2000, llegando en la actualidad a la versidn
4.3. (Skamarock et al., 2005). EI modelo WRF es una herramienta
multidisciplinaria de investigacion que permite describir el comportamiento
de la atmosfera y la estructura de sistemas complejos, el cual es un
modelo probado y utilizado por una amplia comunidad a nivel mundial vy
gue esta en constante mejoramiento.



PARAMETRIZACIONES

Difusidn de nubes (Detroinment)

Lluvia no Lluvia
Efectos | convectiva convectiva I
de nubes

Emisién y albedo Flujos de calor

Radiacian

ncidente de superficie 4 sensible y latente
de onda
cortay Variables de superficie

larga (T, Qv, vientos)
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METODOLOGIA
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« CFSR
« ERAS

 Periodo:
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2015
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e 16




ESTACIONES METEOROLOGICAS

Estacion latitud ° Longitud °  Altura(m) Fuente Viento Presién Temperatura
Algarrobo -30,633 -71,451 80 CEAZA 1
Caleta Toro -30,740 -71,700 23 CEAZA 1 1
Camarico -30,699 -71,322 290 CEAZA 1 1
Canela -31,390 -71,410 350 CEAZA 1 1 1
Colmo -32,922  -71,442 10 SINCA 1
Concén -32,925 -71,516 10 SINCA 1 1
Coquimbo -30,000 -71,400 122 CEAZA 1 1
] Cirico -35,436 -71,619 208 DGA
20°S 4 Eslaciones Gabriela Mistral -29,979 -71,080 198 CEAZA 1 1 1
®  Viento-Presion-Temperatura Huintil -31,573 -70,998 360 CEAZA 1 1 1
® \Viento-Presion lllapel -31,648 -71,197 275 CEAZA 1
Viento-Temperatura Junta de Vecinos -32,935 -71,526 10 SINCA 1
Presion-Temperatura La Campana -32,988 -71,143 350 UPLA 1 1
Viento La Florida -35,435 -71,678 SINCA 1
: ® Temperatura La Serena -29,915 -71,247 90 CEAZA 1
30°8 A ©  Presion atmosférica La Serena Romeral -29,755 -71,258 162 CEAZA 1 1 1
Las Cardas -30,251 -71,257 282 CEAZA 1 1 1
Las Cruces -33,502 -71,634 20 PUC 1 1 1
Las Gaviotas -32,918 -71,482 10 SINCA 1
Loncura -32,795 -71,496 10 SINCA 1 1 1
Meteorologia Principal -32,766 -71,484 10 SINCA 1 1 1
: Mincha Sur -31,590 -71,420 50 CEAZA 1 1 1
40°S - FOPS b Montemar -32,957 -71,550 23 Armada 1 1
Ovalle -30,592 -71,248 292 CEAZA 1 1
Pan de Azlcar -30,067 -71,233 135 CEAZA 1 1 1
Pefablanca -30,901 -71,554 370 CEAZA 1 1
Pichasca -30,413 -71,903 670 CEAZA 1 1 1
apog e Pichidangui -32,131 71,531 40 CEAZA 1 1
: Playa Ancha -33,023 -71,633 60 Ghisolfo 1 1 1
Pudahuel -33,378 -70,788 482 DGAC 1 1
Punta Colorada -29,354 -71,033 379 CEAZA 1 1
50°S Punta de Choros -29,246  -71,469 1 CEAZA 1 1 1
; : Quebrada Seca -30,496 -71,491 111 CEAZA 1
3403 L CITTITTITTY . QUInterO _32,788 _71’528 10 SINCA 1
: Rapel -30,723  -70,773 862 CEAZA 1 1 1
Salamanca -31,890 -70,750 840 CEAZA 1 1 1
i Tilama -32,080 -71,160 0 CEAZA 1 1 1
U. de Talca -35,047 -71,633 110,5 SINCA 1 1 1
— ,_. = 250 L= : : : Vicufia -30,038 -70,697 634 CEAZA 1 1
o o o o o o o Vifia del mar -33,020 -71,550 10 PUCV 1 1
oW TEW T 65 W W oW Yali 01 -33,750 -71,702 10 UPLA 1 1
Yali 02 -33,749 -71,702 10 UPLA 1 1
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RESULTADOS

WRF v/s ERAS
Las Cruces
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PERFILES PRESION ATMOSFERICA'Y VIENTO
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PERFILES VIENTO Y TEMPERATURA
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COMPARACION RESULTADOS DE LA MISMA ESTACION VERSUS DOS
FORZANTES DIFERENTES

WRF v/s CFSR WRF v/s ERAS
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SERIE DE TIEMPO DEL VIENTO

Las Cruces
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SERIE DE TIEMPO DE TEMPERATURA

Las Cruces
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SERIE DE TIEMPO DE PRESION ATMOSFERICA

Las Cruces
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Farametros estadisticos Mormalizacion de los datos
I I I

MNormalizacion| |Asignacion pg;gg;;?g; r a%%g%np%'?l
indichc:res —» factor de :|> mejor nota
estadisticos mportancia Por abtenida

parametro

Comparacion
modelo con ) Calculo
estaciones estadigrafos

metereologicas

Ranking Nota  Modelo Nota Modelo Nota Modelo Nota Modelo
1 0,803 16 0,913 13 0,660 15 0,702 16

2 0,712 3 0,911 16 0,511 3 0,562 4
3 0,631 14 0,887 14 0,508 13 0,546 13
1 0,761 16 0,964 16 0,715 16 0,665 16
2 0,716 15 0,894 15 0,692 2 0,583 13
3 0,601 12 0,686 12 0,690 4 0,580 4
1 0,618 4 0,805 4 0,660 16 0,647 13
2 0,617 13 0,689 2 0,572 7 0,560 2
3 0,563 2 0,668 3 0,572 13 0,560 11
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ra_lw_physics RRTMG
ra_sw_physics RRTMG
bl_pbl_physics MYJ
cu_physics Tiedtke



DISCUSION Y RECOMENDACIONES

Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur

e Centro en 30°S - 100°0O
 Vientos de Este — Oeste

Precision de los modelos
Estadigrafos
Modelo WRF

Bases de datos meteoroldgicas



CONCLUSIONES

* Se cumple el objetivo general
MO 1 Microfisica ]
Modelo Global
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