Prondsticos Cuantitativos de
Precipitacion

Herramientas Disponibles para Minimizar la
Incertidumbre y Establecer Confianza en
Nuestros Prondsticos



¢,Por que son importantes los montos
de precipitacion?

e Porgue lo que sucede en tierra depende de la
cantidad de lluvia caida en un determinado

periodo de tiempo.
» Porque las crecidas repentinas constituyen uno de los
mas devastadores peligros como resultado de lluvia
Intensa.

 El decir que va a llover es facil.

« El determinar cuanta agua va a caer es un reto
que vamos a estar enfrentando por las proximas
decadas



Prondsticos Cuantitativos de
Precipitacion
* Nuestros pronosticos tienen impacto
econdmico-sociales.

— Costos al Gobierno y los Comerciantes
— Costos al publico y calidad de vida

« Credibilidad del pronosticador y el servicio

— Malos pronosticos resultan en erosion de la
credibilidad

— Sin credibilidad, el publico indiferente

— Sin credibilidad, no podemos hacer nuestro
trabajo




Desafio/Reto del Pronosticador

* La meteorologia es una ciencia inexacta

— No hay relaciones directas de causa y efecto, lo
cual introduce un grado de incertidumbre

— En contraste, como ejemplo, la quimica
Inorganica nos da siempre los mismos
resultados

e NaOH + HCI = H20 + NacCl
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Avances en computadoras nos ha permitido realizar mejorias en la
calidad y verificacion de los pronosticos a un paso mas rapido que
en decadas anteriores.
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Hemisferio Norte vs. Hemisferio Sur

Hemisferio Norte Hemisferio Sur

Océanos (Cubierto de Agua) %

Masa Continental

Observaciones Sinop

Dbservaciones Metares

Radiosondas

Densidad de datos en los Polos

Densidad de datos en los Tropicos

Reportes de Aviacion

Datos de Satelite POS

Datos de Sateélite GOES




Modelos Numeéricos

e ;/Cual esel Tendon de Aguiles de los
modelos numericos?

e Esquema de Precipitacion

— No es parte de las ecuaciones de movimiento
e Es un “injerto”
 Mientras mas alta la resolucion, menor el error



Pronostico Deterministicos

Precipitacion Total Precipitacion Convectiva



Limitante de los Modelos Numeéricos

A la hora cero del pronostico, al inicio, no
hay precipitacion
— El modelo comienza el ciclo con un periodo de
“genesis” de precipitacion
— Esto crea variabilidad de ciclo-a-ciclo




Comparacion Tres Salidas del GFS vy el
ECMWE
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Herramientas para Minimizar la
Incertidumbre

El Embudo de Pronostico
— Evaluar dindmicas

Ensamblaje de Modelos
— Establecer confianza en el pronostico

Herramientas Climatologicas
— TSM, Madden-Julian Oscillations
— Deviaciones de los patrones normales

Hidro-Estimadores



El Embudo



El Embudo de Pronostico
Confianza en el Pronostico

« Al aplicar el embudo de pronostico, hacemos una
evaluacion de las dinamicas atmosfericas

* Mientras mas apoyo dinamico tenga el evento,
mayor el potencial de precipitaciones fuertes.

— Mayor la confianza en el pronostico!!!!

* Aplicable a la prediccion de tiempo severo,
eventos extremos y prondsticos de precipitacion



El Metodo del Embudo Considera los
Parametros que Controlan la Dinamica

« ¢(Divergencia o « ¢(Divergencia o
Convergencia en altura? Convergencia en Niveles
e ;Columna de aire estable Bajos?
0 inestable? o :¢Contenido de Agua??
— LI — Razon de Mezcla
- KI ~- Td
— SSI - PW
—- TTI — RH?
— CAPE/CINS  Solo cuantifica la
_ GDI saturacion, NO el
contenido.

« ¢Gatillador/Disparador?



Cuantificando el Contenido de Agua

« Cuantificar el contenido y fuentes de agua son
clave para la prediccion.

e Tipo de masa
— Polar
— Tropical
— Subtropical
e Procesos advectivos de agua.

» Divergencia/convergencia de humedad
— Afectan la estabilidad de la columna



Cuantificando Contenido de Agua
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Pronostico de Precipitacion

Aplicacion del embudo
de pronostico nos permite
evaluar el apoyo
dinamico para un dado
evento, y evaluar el
pronostico de
precipitacion.

Nos ayuda a establecer si
el modelo esta siendo
fisicamente coherente en
su prediccion
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Ensamblaje de Modelos

Un hombre con un reloj sabe la hora
Un hombre con dos relojes nunca esta seguro



Prediccion del Tiempo

e Pronodsticos Deterministicos

* Pronodsticos Estadisticos



Ensamblaje de Modelos
Pronosticos Deterministicos

* Pronostico Determinista: Uno que busca
establecer relaciones de causa/efecto basado
en un conjunto de condiciones iniciales.

— Un solo modelo es considerado

— Se asume gue ese modelo captura la “esencia”
de los procesos atmosféricos




Limitantes de Pronosticos
Deterministas

« Las ecuaciones en los modelos no capturan todos los
procesos atmosfericos.

— Las ecuaciones son una aproximacion de la atmosfera.
— Cortes y abreviaciones en las ecuaciones producen errores.

e Los modelos no pueden solucionar ciertos procesos
atmosféricos de menor escala sobre un nivel determinado.

— Los sistemas tienen que tener dimensiones espaciales
superiores a 5 veces la resolucion del modelo.

— Observaciones iniciales no estan disponibles en cada punto
de la atmosfera.

— Hay limitantes en los datos, tanto en la vertical como en la
horizontal

— Problemas de precision en los datos iniciales/de analisis.
— Errores en condiciones iniciales




Previsibilidad de los Modelos

« Se deben considerar las posibilidades de errores
— En las condiciones iniciales
— La verificacion de los analisis
— Sistemas de asimilacion de datos

— Imprecisiones de los modelos (fisica, dinamica,
horizontal, vertical, y escalas temporales, etc.)

— Los efectos de computos (nimeros truncados, sistemas
de procesamiento, etc.),

— Y muchas otras cuestiones.
* Debido a todo esto, las previsiones

deterministicas, de un solo modelo, nunca seran
totalmente correctas.



Incertidumbre del Pronostico
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Ensamblaje de Modelos
Prondsticos Estadisticos

* Un ensamblaje consiste de dos o0 mas
modelos que son validos, o verifican, en una
misma hora
— EJ. el GFS de las 00Z vs. el de las 127

e Laidea es que mientras mas modelos la

probabilidad de solucionar procesos fisicos
atmosféricos aumenta

— Ayuda a establecer confianza en el pronostico



Comparacion de dos Salidas del
GFS (Valldas el 27/122)
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Sistema de Prondsticos de
Ensamblaje (SPE)

e SPE considera la naturaleza caotica de la
atmosfera y las limitantes de la prediccion
numerica.

« SPE evalla cuan grande es la
Incertidumbre en un pronastico.

e SPE nos estima la probabilidad que un
dado pronostico se cumpla/verifigue.



Ensamblaje de Modelos

e En el NCEP, actualmente se corren 21 miembros
diferentes por ciclo (00, 06, 12, 18), y para dos
sectores

— El GEFS global, y el SREF regional

* En el Centro Europeo ellos corren mas de 50
miembros por ciclo.

* Los productos de los modelos Britanicos
(UKMET) y Europeo (ECMWEF) son incluidos en
nuestra derivacion del ensamblaje global.




Herramientas del SPE

» Evaluacion del Modelo:
— Grafico de “Espagueti”
— Promedio de los Miembros y la Diferencia

« Evaluacion del Pronostico de Precipitacion
— Probabilistico vs. Estadistico




Evaluacion del Modelo






Grafico de Espagueti

 La interpretacion es mas facil cuando se
grafica un solo contorno
— EJ. 1a 540 dm, 552 dm, 564 dm, etc.

 La variabilidad, asi sea alta o baja, nos sirve
para establecer confianza en el pronostico.

— Buen agrupamiento es tipico durante las
primeras horas de la corrida del modelo.

— Los miembros tienden a diferir con el pasar del
tiempo y las perturbaciones se hacen mayores.

 La incertidumbre crece segun se expande el periodo
del pronostico.
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Ventajas / Limitantes del Grafico
de Espagueti

e Ventajas
— Concisa presentacion de la informacion
— Muestra todos los miembros

e Podemos tener una idea de la probable distribucion
de los contornos previstos que muestra

e LImitantes

— Al solo ver un contorno, no da una vision completa del
patron total

— Requiere informacion adicional para la buena
Interpretacion de los productos



Promedio de los Miembros y la
Diferencia/Variabilidad

« El grafico de espagueti es una herramienta
subjetiva para que el usuario identifigue
donde los miembros difieren.

e El promedio de los miembrosy su
diferencia, es una herramienta objetiva que
el usuario puede utilizar para reconocer
areas de diferencia entre los modelos.



Promedio del Ensamblaje

e Agrupamiento: Un metodo automatico que
Identifica, extrae salidas parecidas y deriva
productos de estas soluciones.

Cuando los miembros del ensamblaje se desvian

del promedio esto sugiere baja confianza en el
pronostico.

Cuando los miembros se agrupan alrededor del
promedio la confianza en el pronostico es alta.

— Generalmente, en latitudes medias y altas, notaran buen
agrupamiento de los miembros hasta 60-84 hrs.

 Cuando los modelos divergen a partir de 48 hrs, tenemos un
pronostico de muy baja confianza




Interpretacion del Grafico de
Promedio y Diferencias

Amplitude Uncertainty

»Dos Dipolos: Sugiere
diferencia de horas o
temporales entre los
miembros.

»Un Solo Nucleo: Sugiere
diferencias de amplitud entre
los miembros.




Grafico de Promedio y Diferencias

Diagrama hipotético de la media y dispersidn Diagrama espagueti hipotético del prondstico por
del prondstico por conjuntos de alturas a 500 hPa conjuntos de alturas a 500 hPa: miembros muy

Media del conjunto: isohipsas (m) b : o . i
e R R . == diferentes de la media del conjunto en colores
Desviacion tipica: tonos de colores (rojo = mas alta) .

EThe COMET Program EThe COMET Program

A menudo resulta util examinar los diagramas
espagueti para entender mejor los diagramas de
media y dispersion.




Ejemplo Carta Promedio y la Diferencia
Miembros en Excelente Acuerdo

ST

Buen agrupamiento entre los miembros.
Confianza en el pronostico es alta.

MOHN 070305/0000¥000 EMSMEAN 500 MB HGT & SPREAD (m)



Ejemplo Carta Promedio y la Diferencia
Mlembros con leerenC|as Temorales

e "r" e
533——/

: ‘h_ﬂ#’{:L_'" E

¢Que impacto tiene eI que
i@y vcamos diferencias grandes en
- Ia parte delantera de la vaguada?

Tendencla a
acelerar.
Confianza baja

FRI 0703091 200v108 ENSMEAN 500 MB HGT & SPREAD (m)



Ejemplo Carta Promedio y la Diferencia
Miembros con leerenC|as de Amlltud

R i

veamos diferencias grandes a lo ‘tﬁp_ ampliar. Confianza
largo del eje vaguada’) ¥ moderada

WED 070307A200¥060 EMSMEAHN 500 MB HGT & SPREAD (m})



Ventajas del Promedio del Ensamblaje y la
Diferencia/Variabilidad

e Presentacion concisa

 Caracteristicas impredecibles son suavizadas en el promedio

— En general, el promedio del ensamblaje tiende a verificar
mejor, después de 84 horas

 La variabilidad nos permite cuantificar la incertidumbre

— Cuando la variabilidad es baja, la confianza y probabilidad de que
verifique son altas.

— Cuando la variabilidad es alta, la confianza y probabilidad de que
verifigue el pronostico es baja.



Limitantes del SPE

e |_a atmosfera no es una democracia

— El asumir que una mayoria plural es suficiente
para establecer confianza en un pronostico es
una nocion falsa

— Van a haber situaciones donde uno solo de los
modelos es el que va a estar correcto.

* El promedio del SPE tiende a ser parcial al
modelo operacional



Verificacion
* En el nivel de 500 hPa, el promedio de los
miembros del ensamblaje de NCEP es mas
confiable que cualquiera de los miembros

Individuales a partir de las 84/96 hrs.

— Esto es basado en estudios estadisticos en NCEP, con
similares resultados en la oficina del UKMET vy el
Centro Europeo (ECMWEF)

e Resolucion Baja vs. Alta

— El tener mas miembros en un ensamblaje puede ayudar
a sobrepasar limitantes de baja resolucion.

— Alta resolucion requeriria menos miembros pero el
tiempo de corrida aumenta.




Evaluacion del Pronostico de
Precipitacion



Probabilidad que sea Excedido

» Ayuda a determinar la
probabilidad de un determinado il
evento.

 Da la probabilidad de que un
dado umbral pueda ser

excedido
*Numero representa que
porciento de los miembros
exceden el umbral

* Ejemplo en este caso es de

. . ., : Ve e _'
precipitacion en 24 horas SN S A
SuU pen or a 6 mm. V024 ENSEMELE PROBABILITY OF PRECIPITATION EXCEEDING 6mm




Probabilidad que sea Excedido: 6mm
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Probabilidad que sea Excedido: 12mm

160129/1200V084 GFS 24-HR PCPN FRI 1601291 200V084 ENSEMBLE PROBABILITY OF PRECIPITATION EXCEEDING 12n




Probabilidad que sea Excedido: 24mm
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Animacion de los Miembros vs. PQPF

los montos
“punto‘degrilla

20
il

1601291 200V084 CTRL 24-HB PCPHM




Ventajas y Limitantes del Grafico de la

“Probabilidad que sea Excedido™
Ventajas

— Conciso despliegue
— Se centra en valores criticos

Desventajas

— Solo muestra una porcion de la distribucion de
probabilidades para un prondstico, en lugar de la plena
distribucion y como resultado:

* No muestra directamente el grado de incertidumbre en la
prevision del ensamblaje

 Puede ocultar soluciones, que aun siendo menos probables, en
caso de que se produjeran, tendria mayor impacto



Pronostico Probabilistico de Lluvia

 Nota: Si el forzamiento es EaNINEIE,
y en ocasiones a meso escala, la tendencia
de este metodo va a ser a subestimar el
potencial de fuertes lluvias.

— El GFS version operacional es el gue en general

nos dara la mayor resolucion y montos mas
altos de lluvia

e Esrecomendable darle mas peso a la
evaluacion de los miembros del ensamblaje



OLR, 200-hPa Streamlines and B50-hPa Wind Clim {1979-19495)
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Herramientas Climatologicas
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ENSO

* El calentamiento/enfriamiento del agua del
mar tiene un impacto grande en la
distribucion de humedad atmosférica

e Con el calentamiento/enfriamiento se
distorsionan las areas normales de alta y
baja presion, los gradientes y el flujo



Corrientes Oceanicas
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Corriente en Chorro — 200 hPa

January-March July-September
Jetstream (200 mb) Wind (m/s) Jetstream (200 mb) Wind (m/s)
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Corriente en Chorro/Jetstream Fase

Jetstream (200 mb) Wind (mv/s)

January-March 1989
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Impacto Global Fase Fria

COLD EPISODE RELATIONSHIPS DECEMBER - FEBRUARY
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Corriente en Chorro/Jetstream
Durante Fase Calida

Jetstream (200 mb) Wind (m/s)
Januarv-March 1998
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Impacto Global Fase Calida
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Impacto del ENSO

e Como hemos visto, el impacto del ENSO
varia de evento en evento.

 |nteraccion oceano-atmosfeérica,
calentamiento, o enfriamiento, del agua del
mar
— Dependiendo cuando se inicie y cuando llegue

a su apogeo, determinara el Iimpacto que tendra
en el continente



NOAA/NWS /NCEF /EMC Marine Madeling and Analysis Branch
RTG_SST Anomaly (0.5 deg X 0.5 deq) for 25 Jan 2016
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Agua Precipitable —Porciento de la'Norma
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Anomalias de TSM y Agua
Precipitable
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Pronostlco del GFS
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Limitante del Modelo

. Aunque el modelo considera la temperatura
del agua del mar, durante el proceso de
pronostico no-hay acoplamiento-oceano -
atmosferlco |

+ Si ustedes creen que el flujo presente va a
oroducir afloramiento de agua fria, no
pueden seguir ciegamente el-pronostico de
—precipitacion del modelo




Madden-Julian Oscillation (MJO)

Actividad Entre Temporadas
En
Los Tropicos



Oscllacidon de Madden-Julian

 Variabilidad interanual en los patrones de lluvia
en los Tropicos. Frecuentemente se asocia a la
ocurrencia de El Nino/La Nina.

» Se ha notado, que los patrones de lluvia en los
Tropicos también exhiben variaciones dentro de
una misma temporada.

— Estas fluctuaciones en los patrones de lluvias en los
Tropicos frecuentemente tienen un ciclo de 30-60 dias.

» Se conocen como Oscilaciones Intraestacionales.
e También referidas como MJO



Oscllacidon de Madden-Julian

o Afecta la circulacion de menor escala en los
Tropicos y Subtropicos.
— Esto afecta la intensidad y el numero de tormentas.

« EI MJO se propaga hacia el Este alrededor del
mundo desde una localizacion situada en el
Océano Indico

e Provee informacion de las regiones de ascenso y
descenso en la atmosfera.



Oscilaciones de Madden-Julian

e | a actividad MJO varia mucho ano a afno.
— Con anos de fuerte actividad seguido por anos
debiles
 La variabilidad anual se puede asociar en
parte al ciclo ENSO.

— Fase fria de intensidad debil o neutra del ENSO
favorece fuerte actividad MJO

— Fase calida de intensidad moderada a fuerte del
ENSO favorece la débil actividad del MJO



Anormalidades de Velocidad e IR/200 hPa
Periodo Marzo-Mayo del 2011

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIink/ir_anim_monthly.shtml



MJO-IR
Julio 01, 2008




Oscilaciones de Madden-Julian

» Para llegar a este producto se evaluan los
siguientes parametros:

— Campo de Radiacion de Onda larga (OLR), la
cual mide la lluvia en los tropicos.

— Divergencia del Viento en Altura

— Anormalidades en el patron de viento en
Niveles Altos y Bajos.

— Anormalidades en los geopotenciales de 500
hPa



Oscilaciones de Madden-Julian

* Monitorear esta informacion ayuda a distinguir entre eventos de
poca duracion y otros de mayor periodo/impacto.

— El que las condiciones no sean favorables, no quiere decir que no
se van a dar lluvias fuertes.

— Aun si las condiciones son poco favorables, se pueden dar
eventos a micro/meso escala de gran intensidad.

— Pero estos tienden a ser de cobertura pequena y localizados
o http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/intraseasonal

— En la tabla, bajo “Animation”, seleccione:
« 30-Day IR/Velocity Potential



Pronosticos de Modelos

CHI 200 hPa 40—DAY forecast {00z01Ffeb2016—12mar2016) CHI 200 hPa 40-DAY forecast (00z31jan2016-11mar2016)
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Pronosticos del CPC

http://www.cpc.ncep.noaa.qgov/products/precip/CWlink/ghazards/

Global Tropics Hazards and Benefits Outlook - Climate Prediction Center

Confidence Produced: 02/23/2016
High Moderate Forecaster: Gottschalck
Tropical Cyclone Formation - V/A Development of a tropical cyclone (tropical depression - TD, or greater strength).

Above-average rainfall Weekly total rainfall in the upper third of the historical range.
Below-average rainfall Weekly total rainfall in the lower third of the historical range.
Above-normal temperatures [ ] [\\] 7-day mean temperatures in the upper third of the historical range.

Below-normal temperatures - m 7-day mean temperatures in the lower third of the historical range.
Product is updated once per week, except from 6/1 - 11/30 for the region from 120E to 0, 0 to 40N. The product targets broad scale conditions

integrated over a 7-day period for US interests only. Consult your local responsible forecast agency.
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http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/ghazards/

Aplicaciones en el Cono Sur

e Solamente el norte de Chile y Argentina
estan en los Tropicos

o ;Que aplicacion tiene este herramienta
en los pronosticos del cono sur?



Aplicacion del MJO
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Hidro-Estimador (H-E) de Lluvia



¢ Por qué son importantes las
estimaciones de satelite?

e En ausencia de datos de pluviometros el
satélite constituye la Unica fuente de
Informacion “en tiempo real”.

— Estimados de lluvia con base en datos de
satéelites han mejorado en resolucion espacial y
temporal

* La nueva generacion de GOES-R, tendra
mas bandas que permitiran mejorar el
algoritmo de precipitacion ya existente



H-E de la NOAA 24 hrs

http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/ff/HydroEst.php

S S oauth American 24— Hour Rainfall ERNDIMNG 12 F
Dperational RNOA58MRESDIS Hydro—Estimator Product




Importancia de los datos satelitales

» Tiene cobertura en todo lado: sobre tierra, agua/océanos,
montanas y zonas remotas

« Lluvia fuerte en un area remota cubierta por el satélite puede
desencadenar crecidas repentinas en poblados cuenca abajo
donde no llueve

« Tiene una mayor cobertura espacial que los pluviometros y
temporal cuando los sensores de lluvia solo reportan datos
cada hora.

» No da medidas directas de lluvia por lo que no son datos tan
exactos como los de los pluviometros; pero los datos
satelitales son bastante buenos para lluvia convectiva asociada
a crecidas repentinas



Teoria bajo las estimaciones de lluvia del
algoritmo H-E de NESDIS

Suposiciones basicas:

* Nubes mas frias tienen los topes mas altos

* Nubes con topes mas altos tienen las corrientes
ascendentes mas fuertes

» Corrientes ascendentes fuertes = lluvia mas intensa

En esencias:

 Nubes mas frias estan asociadas con lluvias mas fuertes
 Nubes mas calientes estan asociadas con lluvia débil o
no lluvia



Relacion de sefial IR a Intensidad de Lluvia

T,=200 K
T,=212 K

T,=224 K
T,=230 K




Teoria bajo las estimaciones de lluvia
de los satelites GOES

e Lasuposicion anterior es razonable para nubes
convectivas (aguaceros y tormentas)

e Lasuposicion no es buena para:
v Nubes estratiformes (calientes pero pueden
producir lluvia significativa)
v Nubes cirrus (frias pero no producen lluvia)



Excepciones 2
T,=205 K

Cumulonimbus
T,=200 K
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Descripcion del H-E

e Usa las temperaturas de brillo T, de la ventana del IR
de 10.7 um para determinar las areas con lluvia y las
Intensidades

« Asigna lluvia solo en aquellas regiones donde T, -
es menor que el promedio local (el tope de la nube
esta mas alto que sus alrededores, es decir, se buscan
los centros activos de precipitacion)



T,<T, T,>T, T,<T, T,>T,

Lluvia No Lluvia L luvia No Lluvia

200 250 290

T (K) [llustration of the HE Rain-No Rain Differentiation



Descripcion del H-E

Las intensidades son funcion tanto de T,,-, como de su valor
relativo con respecto al promedio local — aumenta la lluvia
en los centros activos de precipitacion
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Ajustes del H-E

Se usa el agua precipitable (PW) de modelos
numéricos para aumentar la lluvia en regiones con una
disponibilidad de humedad alta
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Ajustes del H-E

Se usa la humedad relativa (RH) de modelos de
prediccion numerica para reducir la precipitacion en
regiones aridas

HR baja = se reducen los
estimados de lluvia
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Ajustes del H-E

Ajuste del Nivel de Equilibrio Convectivo con
base en datos de modelos numéricos
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Ajustes del H-E

El campo de vientos y topografia digital se toman en cuenta

para considerar los efectos orograficos:
o Siel aire sube, se humedece y aumenta la lluvia
o Sielaire baja, se seca y disminuye la lluvia

T




e Colaboracion con la NOAA/NESDIS y la
NASA

— Proyecto SCOPE-Nowcasting de la OMM
 http://sigma.cptec.inpe.br/prec sat/

e http://sigma.cptec.inpe.br/scope/



http://sigma.cptec.inpe.br/prec_sat/
http://sigma.cptec.inpe.br/prec_sat/
http://sigma.cptec.inpe.br/scope/
http://sigma.cptec.inpe.br/scope/
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En resumen:

Las estimaciones suponen una relacion entre las temperaturas

del tope de las nubes y las intensidades de lluvia, lo cual

e Funciona mejor para lluvia convectiva

 No es muy bueno para lluvias de invierno y nieve, pero se
pueden usar pluviometros para calibrar mejor el
algoritmo.

El satelite da una cobertura espacial uniforme y poco tiempo
de retraso para gque los datos estén disponibles para calcular
las estimaciones de lluvia (criticas para la determinacion de
crecidas repentinas.)



¢ Preguntas?



Prueba



¢ Por qué los modelos en el hemisferio norte
funcionan mejor a largo rango que en el
hemisferio sur?

¢Cual es el “Tenddon de Aquiles” de los
modelos numéricos? ¢ Por que?

¢ Cuales son las herramientas disponibles al
pronosticador para minimizar la
Incertidumbre en el prondstico?

¢ Como el embudo nos ayuda a establecer
confianza en el pronostico?

¢ QUE es un pronostico determinista?



Agua Precipitable y Anomalia
¢Cuales areas estan en mayor riesgo de precipitaciones fuertes?

Agua Precipitable

Agua Precipitable de la Norma




¢ Como podemos aplicar el ensamble de
modelos para establecer confianza en un
pronostico?

¢ Bajo qué condiciones puede fallar el

pronostico del ensamblaje en la prediccion
de eventos de precipitacion significantes?

¢ Qué limitante tiene el prondstico
probabilistico de que un umbral de lluvia sea
excedido?

¢ Como podemos utilizar los analices y
pronosticos del MJO en nuestros pronadsticos
de precipitacion?



¢ Cuan confiable es el pronostico de que
el umbral de lluvia se excedido?

r’k E-:;'--. A "'"I.E_h‘-‘l_h_ﬂtz ‘ t ¢ “h ol
- ",‘t . _“- 5

4~
e

................................

los'montos

20
il

1601291 200V084 CTRL 24-HB PCPHM




¢ Como el Hidro-Estimador nos puede
ayudar en minimizar la incertidumbre de un
pronostico?

¢ Bajo qué condiciones los Hidro-
Estimadores funcionan mejor?

¢ Queé es un ensamble de modelos, y cual es
el minimo de modelos para tener un
ensamblaje?

¢ Hay acoplamiento entre la atmosfera y los
océanos en los modelos numéricos?

¢Como varia la temperatura del agua del
mar en el transcurso de un pronostico?



Anomalias de TSM y Agua Precipitable
¢Como las anomalias calidas del agua afectan el
contenido de agua en la atmosfera?
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