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Objetivos

Proporcionar a los previsores, tomadores de decisiones y publico en general un portal de
Internet (http://galileo.imta.mx) con herramientas de monitoreo satelital y de lluvia; boletines
meteoroldgicos y estacionales; prondstico numérico con los modelos GFS, MM5, NAEFS, NAM
y WRF; asi como difundir noticias, eventos, proyectos que realiza y participa la Subcoordinacion
de Hidrometeorologia (SH) del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).

Metodologias utilizadas

Como primera actividad para el levantamiento del portal Web (galileo.imta.mx) a través del cual
se realiza el monitoreo y prondstico meteoroldgico en México, fue necesario sustituir el antiguo
servidor “galileo”, dado que ya presentaba fallas y estaba limitado en cuanto a capacidades. El
nuevo servidor corresponde a un Dell Power Edge T610 con doble procesador Xeon a 2.8 Ghz,
32 GB RAM y 400 GB de disco duro. Se instal6 RedHat Enterprise Linux como sistema
Operativo; se habilitan los servicios de Apache como servidor Web con soporte para PHP y
MySQL como manejador de bases de datos; se instala el conjunto de compiladores PGl y
GrADS como herramienta para el andlisis y despliegue de datos meteoroldgicos y climaticos;
entre otras utilerias.

El portal Web de galileo representa la evolucién de mas de 10 afios de trabajo por parte del
personal de la SH, en los ultimos afios se ha actuado en la mejora y generacion de nuevos
productos, destacando por su utilidad e impacto en la comunidad los siguientes:

Extraccion y difusion de imagenes de satélite.

Monitoreo de lluvia a nivel nacional.

Elaboracion y difusién de un boletin de pronéstico meteorolégico a 72 horas.
Elaboracién y difusién de un boletin de pronéstico estacional a tres meses.
Modelacion numérica de la atmosfera y difusion de resultados.
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A continuacion se describen los procedimientos empleados en cada uno de estos productos.

1. Extraccion y difusién de imagenes de satélite

En el IMTA se cuenta con un receptor de imagenes del satélite GOES 13* para las bandas IR4,
VIS y WV. El software del receptor fue desarrollado por la empresa SIMET bajo la plataforma
Windows, y estd compuesto por tres modulos principalmente: Receptor, GIMA y GCTR, los
cuales reciben los archivos GVAR, genera las imagenes satelitales y controla las imagenes
(configuracién, generacion y envio), respectivamente. Se tiene definido dos dominios: México

! El satélite GOES-13 (Satélite Geoestacionario Operacional Ambiental nimero 13) entro en operacién oficial como
satélite GOES-ESTE el 14 de abril de 2010. Fuente: http://www.nasa.gov/mission_pages/ goes-n/media/goes-
east.html.



(figura 1) y todo el globo terrestre (figura 2). La generacion de imagenes depende de los
barridos CONUS para México y FULLDISK para todo el globo, siendo la resoluciéon temporal de
30 y 180 minutos respectivamente. Una vez generadas las imagenes por medio del modulo
GIMA, se envian al servidor de galileo a través del protocolo FTP de acuerdo a lo establecido
en el moédulo de control GCTR. Una vez en el portal de galileo se pueden consultar las 5
imagenes mas recientes, asi como una animacion generada con las mismas. Las imagenes se
almacenan con la hora local, pero no se considera el horario de verano. Las imagenes se
actualizan cada media hora para el dominio de México y cada 3 horas para el dominio
FULLDISK.

IMTA GOES 13 IR4 (15:15) 10/Oct/2011
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Figura 1. Imagen IR4 para el dominio México. Figura 2. Imagen IR4 para el
dominio FULLDISK.
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2. Monitoreo de lluvia a nivel nacional

Para llevar a cabo el monitoreo de lluvia se utilizan los datos recolectados por el Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) de su red de estaciones climatologicas. Estos datos se solicitan
periddicamente al Ing. Javier Espinosa Cruickshank a través de email. Los datos son enviados
en formato Excel, por lo que se convierten a un formato separado por comas y a través de un
programa en el lenguaje PHP se insertan en una base de datos en MySQL. Las consultas se
pueden realizar a nivel nacional, por estados (Figura 3) y por cuencas (Figura 4).
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Figura 3. Mapa de consulta por estados. Figura 4. Mapa de consulta por cuencas.



La consulta permite monitorear la lluvia acumulada mensual durante el afio actual y compararla
con la climatologia® o con el afio inmediato anterior. Los resultados se presentan en dos tablas
de datos (figura 5) y una grafica de serie de tiempo (figura 6). En las tablas se presenta la lluvia
acumulada por mes del afio actual y de la climatologia; adicionalmente se incluye el porcentaje
alcanzado.

Monitoreo de lluvia acumulada en la cuenca: Rio cutzamala LLUVIA AcUMULAON EN RIO CUTZAMALA
Periodo: 01/Ene-28/Sep del afio 2011 T |

Lluvia acumulada mensual en mm.
Afio/Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May Jun Jul Ago Sep
2011 061 013 | 169 | 1332 1476 14584 25254 | 19026 | 8230
Climatologia | 17.40 816 | 7.85 | 1530 5741 180.07 21175 | 19649 | 164.72 £
Porcentaje 351 | 153 | 2155 | 8545 2571 8099 11926 | 9683 | 4996 ||

Lluvia acumulada anual en mm.
Aiio/Mes Ene | Feb  Mar Abr | May Jun Jul Ago Sep
2011 061 | 0.74 243 1575 3051 | 17634 | 428.88 | 619.14 70144
Climatologia | 17.40 | 25.56 | 3341 49.00 10641 | 28648 | 49823 | 69472 830.44
Porcentaje 351 | 288 726 3214 2867 | 6155 | 86.08 | 89.12  8le2

Figura 5. Tablas con la precipitacion mensual, Figura 6. Grafica con la comparacion de
acumulada y comparada con la climatologia. la precipitacibn acumulada actual y la
climatologia.

3. Elaboracién y difusién de un boletin de pronéstico meteorolégico a 72 horas

En la SH se realiza un boletin meteorolégico a 72 horas, estos boletines son producto de
investigacion para validar y calibrar modelos, y de ninguna manera sustituyen a los boletines
oficiales emitidos por el SMN. Actualmente estos boletines estén a cargo del Subcoordinador de
Hidrometeorologia (Dr. Ricardo Prieto Gonzalez) y de cuatro investigadores (Dr. José Antonio
Salinas Prieto, Dr. Jorge Sanchez Sesma, M.C. Olivia Rodriguez Lépez, M.C. Gabriela
Colorado Ruiz), ademas se cuenta con el apoyo del L.C.A. Roberto Ramirez Villa y del L.C.A.
Gerardo Utrera Zarate.

Los boletines constan de las siguientes partes: encabezado (fecha y quien lo elabord); la
sinopsis con la descripcion de las condiciones meteoroldgicas al momento de realizar el boletin;
pronostico a 24 horas; pronéstico a 48 horas; pronéstico a 72 horas. Como referencia se utilizan
las imagenes de satélite y resultados de modelos numéricos como son: MM5, NAM y WRF
principalmente.

El boletin se termina de elaborar a las 10:00 AM. Se envia en formato PDF a una lista de
destinarios entre los cuales se encuentran: Presidencia, Gerentes de la CONAGUA, Director del
IMTA, entre otros. Posteriormente se sube el boletin al portal de galileo en formato PDF.
Adicionalmente, como a las 11:00 AM se sube el boletin en formato de audio y video. En la
figura 7 se presenta la portada del boletin meteorolégico del dia 1 de septiembre de 2011.

?La climatologia se extrajo de la estadistica generada con el programa Eric Il (Extractor Rapido de Informacion
Climatoldgica version 3) para el periodo de 1960-1990.



4. Elaboracion y difusion de un boletin de prondstico estacional a tres meses

Cada mes se realiza un boletin de prondstico estacional con alcance para los préximos tres
meses. La elaboracién de este prondstico estd a cargo de la M.C. Olivia Rodriguez Lépez y de
la M.C. Gabriela Colorado Ruiz, bajo la supervisién del Dr. Ricardo Prieto Gonzélez. Al igual
que el pronéstico meteoroldgico, este producto es de investigacion para validar y calibrar
modelos, y de ninguna manera sustituye a los boletines oficiales emitidos por el SMN.

Para su elaboracion se toma como referencia productos de la NOAA-PSD (National Oceanic
and Atmospheric Administration — Physical Science Division) y del IRI (International Research
Institute for Climate and Society). Utilizando principalmente de la NOAA los datos de anomalia
de las SST y del IRI se consideran la anomalia de la TSM y el prondstico probabilistico de
precipitacion.

El boletin consta de las siguientes partes: Encabezado (fecha, alcance y quien lo elaboro);
situacion actual de El Nifio/ La Nifia (anomalias de temperatura media del mar); prondstico
estacional probabilistico de precipitacion trimestral; prondstico estacional probabilistico de
temperatura trimestral; pronostico estacional probabilistico de precipitacion para las dos
siguientes semanas. En la figura 8 se presenta la portada del boletin de prondstico estacional
del dia 19 de septiembre de 2011.
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Sinopsis
Una zran zona de inestabilidad en el Golfo de México al norte de la Peninsula de Yucatan asociada con la
onda tropical No.16, presenta condiciones para evolucionar a ciclén tropical, los remanentes de la
Deprezion Tropical 8-E en el occidente de México, el establecimiento de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) al occidente y sur del pais y un canal de baja presion que se encuenfra en el noroeste
del pais asoctado al flujo 1z afluencia de humedad de
ambos Ocganos y Mar Canbe, lo que provoean lluvias moderadas a fuertes en el occidente, centro, sur,
sureste, y onente de la Repiblica Mexicana y zonas costeras de la Peninsula de Yucatin. Se presenta una
circulacion anticiclonica en nrveles medios y altos sobre la rezion del Golfo de México y porcion norte de
1a Repiblica Mexicana, donde se presenta flujo himedo y calido del este y sweste, lo que provoca
ambiente cahwoso en zona norte y Penincula de Baja Califorma (Szura 1).
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Figura 1. Imagen de satélite en canal infrarrojo obtenido del satélite GOES, 8:45 AM. del 1 de sepriembre de 2011

PRONOSTICO ESTACIONAL PARA LOS MESES DE
OCTUBRE-NOVIEMBERE-DICIEMBERE DE 2011
Producto de investigacion para validar y calibrar modelos.
No substituye los boletines del Servicio Meteoraldgico Nacional.

SUBCOORDINACION DE HIDROMETEOROLOGIA

ELABORO: M. en C. Gabriela Colorado Ruiz
Situacion actual de El Nifio/La Nifia (19/septiembre/2011)

Después cbl debilitamiento de La Nifia a finales de mayo 2011, se presentaron
condiciones de neutrales en el ocdano Pacifico hasta finales de agosto, regresande a
condiciones de La Nifia débil que se mantienen hasta la fecha, con anomalias de
temperatura entre -0 5 y -1.0 °C en el Pacifico tropical (figuras 1y 2).

Los valores promedio de anomalia de la TSM, desde ociubre del 2010 hasta el 19 de
sepliembre de 2011, para las cuatro zonas de diagndstico de El Nifio se muesiran en la
figura 3. La anomalia de TSM promedio para la zona de E Nifio 4, El Nifio 3.4, El Nifio 2
y ElNifio 1+2 fue de -0.5°C, -0.7°C, -0.7°C vy -1.0°C, respectivamente

El prondstico de modelos dindmicos y estadisticos en la region de EI Nifio 3.4 para los
9 periodos superpuesios de 3 meses, del mes de julio se muestra en la figura
4. A pesar de que la mayorfa de los modelos predicen condiciones de EI Nifio neutral, en

la discusion general del porial del IRI, 2011, comentan que en base a modelos de
predicciones y ohservaciones de corrientes superficiales para la temporada de octubre a
diciembre, |a probabiidad de que haya evente La Nifia es mayor (53%) que la de
presentarse El Nifio neutral (46%) (Figura 5).

Figura 7. Portada del boletin meteorolégico
del 01/Sep/2011.

Figura 8. Portada del prondstico estacional
del 19/Sep/2011.




5. Modelacion numérica de la atmosfera y difusion de resultados

Una de las herramientas altamente utilizadas en la meteorologia operativa corresponde al uso
de modelos numéricos de la atmosfera. En el IMTA se tiene operando sistemas automatizados
para la descarga de condiciones iniciales/frontera y procesamiento operativo de los resultados
de los modelos GFS (Global Forecast System), MM5 (Mesoescala Modelin System version 5),
NAM (North American Mesoscale Model) y WRF (Weather Research and Forecasting).

Todos los dias a las 2:00 AM se descargan de la NOAA (National Oceanic & Atmospheric
Administration), especificamente del sitio ftp://ftp.ncep.noaa.gov/pub/data/nccf/com/gfs/prod/,
las salidas del modelo GFS en formato GRIB?, las cuales son utilizadas de dos maneras: 1)
como condiciones iniciales y de frontera para correr otros modelos (MM5 y WRF); y 2) Como
fuente de prondstico a nivel nacional y por cuenca hidrologica en México. De la NOAA también
se descargan las salidas del modelo NAM (Norte America Model) a 84 horas, generando los
resultados gréficos a través de galileo.

El modelo MM5 se corre a 72 horas con la parametrizacion Kain-Fritsch y opera directamente
en el servidor de galileo; el modelo WRF es operado en el clister gaiia®, en este Ultimo se
generan tres diferentes prondsticos: a 72 horas solo con la parametrizacién Kain-Fritsch; a 72
horas en modo ensamble con todas las parametrizaciones disponibles (Kain-Fritsch, Betts-
Miller-Janic, Grell-Devenyi, Grell 3d, Arakawa y Old Kain-Fritsch); y a 192 horas con la
parametrizacién Grell-Devenyi.

Todas las graficas de contornos correspondientes a los cuatro modelos numéricos (GFS, MM5,
NAM y WRF) que son publicadas en el portal de galileo son realizadas con la herramienta de
software GrADS (Grid Analysis Display System).

® Los archivos GRIB (Gridded Binary) son archivos binarios que contienen datos de predicciones meteoroldgicas
resultado de modelos de prediccién numérica.

* El cluster gaiia consta de 10 equipos DELL 2950 con dos procesadores tecnologia Quad core para cada equipo,
teniendo asi 80 procesadores



NOAA

Salidas modelos
GFS y NAM

INTERNET

Bajar salidas
GFSy MAM

Envio de resultados

|_||
~1 o
] =

A— | ] 5 UEMO 1

Usuario 2
4y | JSUETIO N

<]

Envid de boletin
mediante email

Portal Web

Corridas modelo WRF: N Corridas MM5 SMN-GASIR).
+ YWRF a 3 dias Posprocesamiento GFS y NAM Prondstico numérico (modelos GFS, MM5,
+ WRF Ensamble a 3 dias Envio  de Manejo de bases de datos NAEFS. NAM v WRF.
« WRF 7 Dias imagenes Generacidn de graficas
de satélite Generacion de paginas Web de consulta
Receptora
GOES 13

y Estaciones climatoldgicas tradicionales

Productos:

Imagenes de satélite (México y Fulldisk).
Boletines (meteoroldgico y estacional).

Manitoreo de lluvia (Red pluviométrica NAME

Figura 9. Servidores y procesos involucrados en el portal Web de galileo.
Resultados

A la fecha, se tiene un portal Web con una demanda promedio mensual de 2300 visitantes,
segun el registro obtenido con el Google Analytics®. En la figura 10 se puede observar el
comportamiento del nimero de visitantes del mes de septiembre para los afios 2010 y 2011. Se
han recibido felicitaciones por parte de los usuarios, motivando de esta manera a continuar con
los trabajos de mejora y difusion de los productos generados por el grupo de hidrometeorologia
del IMTA. Podemos decir que el portal de galileo es un referente a nivel nacional, destacando
en orden de importancia los siguientes productos: 1) Imagenes de satélite (figura 11); 2) Boletin
meteoroldgico; 3) Pronostico numérico con los modelos MM5 (figura 12) y WRF Ensamble
(figura 13); y 4) Pronostico de lluvia nacional o por cuenca con el modelo GFS (figura 14).
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Figura 10. Visitantes del mes de septiembre del portal de galileo para los afios 2010 y 2011.

° Google Analytics es un servicio gratuito de estadistica de sitios Web.
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Figura 13. Pronéstico con el modelo WRF Figura 14. Pronéstico de lluvia por
Ensamble. cuenca con el modelo GFS.

Conclusiones

El portal de Galileo es el resultado de méas de 10 afios de trabajo, o que en su momento surgio
como una pagina Web para despliegue de las salidas del modelo MM5, ahora es un portal Web
gue proporciona a los previsores, tomadores de decisiones y publico en general productos
meteoroldgicos y climatolégicos de utilidad en su actividad diaria.

Contar con las imagenes de satélite que abarcan todo el territorio nacional, hace posible
observar la magnitud y zonas de influencia de los fendmenos meteorol6gicos; con el monitoreo
de lluvia es posible determinar la anomalia que origina sequia o abundancia de lluvia ya sea por
estado o por cuenca hidrologica. La diversidad de modelos numéricos permite evaluar los de
mejores resultados; los boletines meteorolédgicos y estacionales se han vuelto una referencia a
tomar en cuenta por los tomadores de decisiones a nivel nacional; finalmente, la incorporacion
de informacion de eventos, noticias y ligas a otros proyectos permite al portal Web de galileo ser
un referente a nivel nacional.

Como trabajos futuros se encuentra el migrar el portal Web al sistema de gestion de contenidos
Joomla, con el proposito de mejorar el rendimiento Web, incluir noticias con flash, agregar un
blog, foros y busquedas de articulos dentro del sitio. Por parte del monitoreo de cuencas con el
modelo GFS, se considera necesario incorporar el monitoreo con otros modelos, validar y
proponer el modelo con mejores resultados, o en su defecto realizar un promedio ponderado o
inclusive un ensamble. Finalmente, se pretende a corto plazo incorporar al portal el prondstico
de ondas del este.
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