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Programa Sintético

Perspectiva histdrica del modelado numérico del tiempo.

Sistema de ecuaciones gobernante.

Procesos fisicos no resueltos explicitamente.

Iniciacién de modelos: Observaciones utilizadas para la inicializaciéon del modelo.
Asimilacién de datos, spinup de los modelos.

Ensambles.

Modelado de procesos en superficie y profundidad.

Practicas y uso de modelos numéricos hidrometeorolégicos.
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LINEAMIENTOS GENERALES

La asignatura Modelado Numérico de Procesos Hidrometeorologicos es una materia que pertenece al
grupo de materias especificas de la carrera Licenciatura en Hidrometeorologia. Se dicta en el 8vo
semestre (cuarto afio) de acuerdo al plan de estudios aprobado en la resolucion (XXXXXXXXX).

Si bien el uso de los modelos numéricos de prondstico es muy extendido, el porcentaje de la comunidad
usuaria que posee los recursos y conocimientos para comprender sus alcances y limitaciones es
reducida. La capacidad de comprender el principio de funcionamiento de los modelos es de vital
importancia para generar informacion de utilidad y evitar interpretaciones incorrectas.

Este curso se propone dotar a los estudiantes de los recursos necesarios para entender y utilizar la
informacién obtenida de los mismos a un nivel de usuario operativo.

Durante el curso se abordaran los principios y fundamentos del modelado numérico de los procesos
hidrometeorologicos, asi como también conocer el estado del arte y adquirir experiencia en el uso y
aplicacion de los mismos.

A posterior del cursado y aprobado de esta materia, el estudiante estara capacitado para comprender el
principio y funcionamiento de los modelos numéricos hidrometeorolégicos, asi como también sus
alcances y limitaciones.

Se espera también complementar los contenidos tedricos del curso con la practica aplicada en nuestra
region.

METODOLOGIA DE DICTADO

La modalidad de las clases sera de tipo tedrica. Se incluirdn eventualmente ejemplos practicos asociados
al modelado numérico de los procesos hidrometeoroldgicos.

Se realizaran trabajos practicos que permitiran ir incorporando y asimilando los conceptos que se
abordan en las clases de manera de avanzar en la comprension de los contenidos de la materia y su
importancia en la actividad de un licenciado en hidrometeorologia.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad I. Perspectiva historica del modelado numérico del tiempo.
Historia del modelado numérico del tiempo. Modelos globales y de area limitada. Estado del arte de los
modelos numéricos globales y regionales.

Unidad 2. Sistema de ecuaciones gobernante.

Forma general de las ecuaciones. Simplificacién de las ecuaciones. Aproximacion hidrostatica. Solucion
numérica de las ecuaciones. Discretizacion temporal y espacial. Método de las diferencias finitas y
método espectral. Condiciones iniciales y de borde. Tipos de grillas. Estabilidad numérica.

Unidad 3. Procesos fisicos no resueltos explicitamente.

Parametrizaciones de procesos. Parametrizaciones de microfisica de nubes, de conveccién, de capa
limite y turbulencia, de radiacién, cobertura nubosa, vegetacion-suelo, superficie terrestre y arrastre
orografico. Modelado de procesos meteorolégicos de superficie.

Unidad 4. Iniciacién de modelos.

Observaciones utilizadas para la inicializacion de un modelo. Fuentes de las observaciones. Calidad,
frecuencia y variabilidad de la densidad de las observaciones. Conceptos basicos de asimilacién de
datos. Spin-up de los modelos.

Unidad 5. Ensambles.

Concepto y definicion de un ensamble. Limite de la predictibilidad de un pronéstico. Media y dispersion de
un ensamble. Incertezas en las condiciones iniciales, de borde, en los algoritmos numéricos y en la
parametrizacion de procesos fisicos. Interpretacion y verificacion de un prondstico por ensamble.



Unidad 6. Modelado de procesos en superficie y profundidad.
Variables de entrada en modelos: meteoroldgicas y fisicas de la cuenca. Flujos superficiales: transito de
caudales. Flujos subterraneos. Descripcidn de reservorios de agua.

Unidad 7. Practicas y uso de modelos numéricos del tiempo e hidrometeoroldgicos.

Prondstico operativo con modelos numéricos. Demanda computacional en modelos de area limitada.
Anidados. \Verificacion del pronéstico. Post-procesamiento y presentacion de los pronésticos.
Acoplamiento con otros modelos.

BIBLIOGRAFIA

- Cofiffier, J. (2011). Fundamentals of numerical weather prediction. Cambridge University Press.

- GESIMA: modelo de simulacién de la atmédsfera. (1995). Spain: Ente Publico Puertos del Estado.

- Warner, T. T. (2010). Numerical weather and climate prediction. Cambridge university press.

- Dodla, V. B. R. (2022). Numerical Weather Prediction. CRC Press.

- Stensrud, D. J. (2009). Parameterization schemes: keys to understanding numerical weather
prediction models. Cambridge University Press.

- Skamarock, W. C., Klemp, J. B., Dudhia, J., Gill, D. O., Liu, Z., Berner, J., ... & Huang, X. Y.
(2019). A description of the advanced research WRF model version 4. National Center for
Atmospheric Research: Boulder, CO, USA, 145(145), 550.

- Gochis, D.J., M. Barlage, A. Dugger, K. FitzGerald, L. Karsten, M. McAllister, J. McCreight, J.
Mills, A. Rafieei Nasab, L. Read, K. Sampson, D. Yates, W. Yu, (2018). The WRF-Hydro modeling
system technical description, (Version 5.0). NCAR Technical Note. 107 pages. Available online at:
https://ral.ucar.edu/sites/default/files/public/WRFHydroV5TechnicalDescription.pdf.



