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—> Weather forecast models
—» Remote sensing for meteorology

—» Programming and software

> Web development and web-mapping
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The Secretariat of Civil Protection .
of the State of Veracruz has a
center for weather forecasting and

monitoring, which functions as a
regional meteorological center,
and It requires Information about

- weather models and satellite data
~'to prepare its own products

~ (reports, bulletins, warnings, etc.).

d olosierda
Montes/Azules y
itan de




WHAT'S THE PROBLEM?

R " CELL GRID IS TOO
LARGE FOR A

REGIONAL OR
LOCAL WEATHER
FORECAST

Paraiso
o
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WRF, A SOLUTION!

It Is more efficient to install in a cluster or HPC. It is
possible to install the model on a desktop or laptop
and the model will run fine (depending on the
region area extension and cell size).

It Is also possible to use the free access data as
iInput data for WRF to obtain data between 4~1 km
and or higher resolution. Significant research has
been conducted in this area.

m» THE WEATHER RESEARCH & FORECASTING MODEL i




A BRIEF HISTORY OF THE WRF OPERATIONAL

Intel Core i7-6700 CPU @ 3.40GHz x 8 Dual Intel Xeon Silver 4114 CPU @ 2.20GHz x 40
RAM 32GB DDR4-2133 RAM 128GB 2666MHz DDR4 LRDIMM ECC
SSD 250GB (System) HDD 1TB (system and storage)

HDD 2TB [x2] (Storage) NVIDIA GP107GL [Quadro P1000] 256M
NVIDIA GK208B [GeForce GT 730] (2GB)
March 2020

Mid 2016 WorkStation: 120 hrs of weather forecast run in 30 min

72 hrs of weather forecast run in 30 min / Fully automatic for operational operation
Fully automatic for operational operation

I i
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Intel Pentium 4
RAM 3GB
HDD 250 GB

Dual Intel Xeon CPU E5-2630 v4 @ 2.20GHz x 40
RAM 128GB 2400MHz DDR4 LRDIMM ECC
Intel Xeon (4 core) SSD 512GB (system)
‘ RAM 8GB HDD 1TB (storage)
HDD 250GB NVIDIA GM206GL [Quadro M2000] 4GB

S Early 2018
Early 2016: Similar to cloud services, a | WorkStation machine

virtual machine * 72 hrs of weather forecast run in 18 min
SSH connection Fully automatic for operational operation

starting 2014

For training

No operational purposes

24-hour forecast required approx. 12
hours of computing time

WRF remote installation successful
The limitation, internet connection

*with support of staff of the Centro Estatal de Telecomunicaciones del Estado de Veracruz




HOW THE OPERATIONAL WRF WORKS?
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CEPM - SPCVer WRFV4.14 2021-03-31 21 [UTC]
Pronéstico a 69 hrs Temperatura a 2m 2021-03-31 15 [CDT]

THE WEATHER FORECAST

https://cepmpc.qgitlab.io/innovacion/wrf.html

Xalapa

CEPM - SPCVer WRFV4.1.4 github.
Pronéstico a 95 hrs Viento a 10m

CEPM - SPCVer

Centro de Estudios y Pronésticos Meteorolégicos

de la Secretaria de Proteccién Civil

Uxpanapa

57w 96°W SaW

WRFV4.1.4 2021-03-29 01 [UTC]

CEPM - SPCVer
I — - | T o | s e Precptacon st Bt

Quienes somos
¥ El Estado de Veracruz por su ubicacién y extension geogréfica se ve afectado a lo largo del afio, por distintos

eventos meteorolGgicos, tanto de latitudes medias, frentes frios, asi como de latitudes tropicales, ondas
tropicales y ciclones tropicales, ademas de otro tipo de eventos meteorolégicos como tormentas locales

‘M’ severas
Por tal razén la Secretaria de Proteccién Civil del Estado de Veracruz (SPC-Ver) cre6 la Coordinacién del

Centro de Estudios y Pronésticos Meteorolégicos (CEPM), cuyo objetivo principal es “vigilar las condiciones
PROTECCION CIVIL - ceorolsgicas, climéicas y maritimas a coro, mediano y largo plazo con Ia finalidad de alertar a las
VERACRUZ  :.torcaces estatales y municipales, asi como al piblco en generar.

£l CEPM elabora durante los 365 dias del aito, diferentes prondsticos del tiempo adaptados a las necesidades

de los sectores oficiales y particulares de Estado

RRERRRRR
TS

b

Una aproximacion mas detallada de los eventos meteorolégicos que se presentan en el estado de Veracruz, se
muestra a continuacion.

Implementacién del WRF - CEPM

La Secretaria de Proteccion Civil del Estado de Veracruz, continua la implementacion del modelo Weather
Research and Forecasting (WRF),
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En esta pagina web encontraras mapas del prondstico a un plazo 120 horas de distintas variables entre las que
se encuentran, Temperatura a 2m de la superficie, Precipitacién horaria, velocidad y direccién del Viento
y reflectividad, sin embargo se trabaja para anexar una mayor cantidad de variables. Por el momento, las
variables que estén disponibles se muestran con @ y las que no estan disponibles con ® -

Cotextia
El modelo de pronosiico esta configurado para un dominio que abarque la entidad Veracruzana, zona de .
mayor interés para el CEPM. #

T Blanca

Uxpanapa



https://cepmpc.gitlab.io/innovacion/wrf.html

FRANKLIN H1 2017

COMISION NACIONAL DEL AGUA

C ONAGUA ORGANISMO DE CUENCA GOLFO CENTRO

DIRECCION TECNICA
JEFATURA DE PROYECTO DE HIDROMETEOROLOGIA
jueves, 10 de agosto de 2017

COMISION NACIONAL DEL ACUA

Liuvias registradas a las 8:00 h, acumuladas de las 24 h precedentes
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PRECIPITACIONES

MUNICIPIO ESTACION

CUENCA

Acapta, Ver, La laya
Toacels, Var. Taocaln
Tapange de Redriguez, Pue Tepanga da Rodrigues
Tatauguitenas, Fu. La Soledad
Tatiauguitepes, Pus. Bugnas Aires
Taziutlan, Fue. Taziutian
Taragaza, Pus. Zaragoza
Tatauguitepar, Fua. Oyamales
Tatala de Oampa, Pus. Tatela da Oeampo
Tlagal ulan, Ver. Thacalulan
Tanachti lan, Ver. Tenachtitlan
Tatauguitepac, Pus. Sontalace
Banderilla, Ver. aanderilla
Misantla, Var. Misantla
Huaya cocntla, Var Huayacocotla
Kicotapec de Judrz, Pus. i cotepee d Jud ez

Actopan
La Antigua
Tecalutla
Tecalutla
Tecalutla

Nautla
Tecalutla
Tecalutla
Tecalutla

Actopan
Misantla
Tecalutia

Actopan
Misantla

Tuspan

Carones
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WRF Accumulated Precipitation Forecast
48 hours before impact

CEPM - SPCWer Modelo WRF 3.8.1 2017-08-10 132-00 [UTC]
Prondstico a 61 horas Precipitacion acumulada 2017-08-10 08:00 [CDTI




KATIA H1 2017

COMISION NACIONAL DEL AGUA

CONAGUA  omeausmooe curncacotrocenrio WRF Accumulated Precipitation Forecast

DIRECCION TECNICA
JEFATURA DE PROYECTO DE HIDROMETEOROLOGIA

sdbado, 09 de septiembre de 2017 48 h O u rS b efo re i m p aCt

Lluvias stradas a las 8:00 h, acumuladas de las 24 h precedentes CEPM - SPCWer Modelo WRF 3.8.1 2017-09-09 13:00 [UTC]
9TW PRECIPITACIONES Prondstico a 61 horas Precipitacion acumulada 2017-09-09 08:00 [CDT]

COMISION NACIONAL DEL AGUA

MUNICIP IO ESTACION CUENCA

Tiacalulan, Ver. Tlacelulan Actopan

Tepange de Redrgues, Pue. Tepango de Rodrigue: Tecalutia
Tlatiauguitepec, Pue Buenos Alres Tecalutia
alapa, ver. Halapa cksenatoro La Antigua
Zacapoatia, Pue. zacapoastia Tecalutla
Xalapa, ver. Xalapa Oimos La Antigua
Cuetzalan del Progresa, Pue. cuetzalan Tecalutla
Naolinco, Ver. Haalinca Actopan
Santa Marla Jacatepec, Oax sacatepec Pagaloapan
Acattan, er. Acatlin Actopan
san Miguel Soya lte pec, Dax Temascal (Miguel Aleman]  Papaloapan
Tlatlauquitepec, Pue. La Saledad Tecalutla
¥alapa, ver ¥alapa CFE La antigua
Tlacote pec de Mejia, Ver, Tlacatepec de Majia La Antigua
Tlatiauquitepec, Pue. santalaca Tecalutla
Xalapa, ver. Xalapa sumidera La Antigua
Tialnelhuayocan, Var. otlpan La Antigua
Tezutian, Fue Teziutlan Nautla
Catemace, Var. canseca, Ver. Papaloapan
Hcotepec de Judrer, Pue. Micotepec de Juirez cazones
Bandenila, ver. Bandenia actopan
Tierra Blanca, Ver. Tiema Blanca AC Papaloapan
Martinez de |a Tame, Ver Martines de 1a Tome Hautla

Catemace, Ver. Sontecomapan Papaloapan

17N

[T [T

13 M U D 2 MM 45 0 G G0 85 TU M 50 099230 300 406 50 GO G0 1000 1300 1400

98w a7W S6W
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WRF TO MPAS




MPAS OUTPUTS

Precipitacion acumulada [24hrs] MPAS. Temperatura a 2m MPAS V-7.0 Viento a 10m MPAS V-7.0
2021-06-24 13 [UTC] - 2021-06-24 08 [CDT] Prondstico a 61 hrs 2021-06-22 20 [UTC] - 2021-06-22 15 [CDT] Pronbstico a 20 hrs 202 - 2021-06-22 03 [CDT] Pronéstico a 8 hrs
- e & -

https://cepmpc.qgitlab.io/innovacion/mpas.htmi



https://cepmpc.gitlab.io/innovacion/mpas.html

WRF OUTPUTS TO RUN WRF-HYDRO =
/ RF Hyd ro
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https://cepmpc.gitlab.io/innovacion/wrfhydro.html

WRF OUTPUTS TO RUN WRF-HYDRO

©) FirefoxESR ¥
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https://jhbravo.gitlab.io/wrfhydrover/
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https://jhbravo.gitlab.io/wrfhydrover/

REPLICATING THE WRF
FORECAST PROCESS

THE INTEREST OF
THE REDESCLIM
MEMBERS TO
OBTAIN WEATHER
FORECAST FOR
RESEARCH AND
OPERATIONAL
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FI- UAQ WRF V4.2, 3-30 13 [UTC]
Prondstico a 49 hrs Temperatura a 2m 2021-03-30 07 [CDT]

12/2019 — QUERETARO UNIVERSITY

https://redesclim.qgitlab.io/wrf-fi-uaq

2021-03-28 23 [UTC]

FI- UAQ
Prondstico a 11 hrs

154
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FI - UAQ 2. 2021-03-31 12 [UTC]
Prondstico a 72 hrs. Precipitacién acumulada Total 2021-03-31 06 [CDT]

WREF - Fi - UAQ Implementacién del WRF

La Maestria de Hidrologia Ambiental, de la Facultad de Ingenieria (FI) de la Univers
Querétaro (UAQ), a través del el Dr. Enrique Gonzales Sosa con apoyo de la Secretaria |
Estado de Veracruz (SPC-Ver), ha implementado el modelo Weather Research and For A

forma operativa, similar a como opera en la Coordinacién del Centro de Estur P \/)\4_7(/ f

Meteorologicos. z i 5
R 7/

Este modelo de pronostico se implemento desde Diciembre de 2019, derivado de un acue™. __ _________ 101°W

entre miembros de Red de Desastres Asociados a Fenomenos Hidrometeorologicos y Climaticos

(REDESCIim) (Red de Conacyt), durante la Séptima Reunion Nacional de la REDESCIim.

£l modelo de pronostico se ha ejecutado exitosamente desde su instalacion en 2019, sin embargo la finalidad
del uso del modelo de pronostico es la visualizacion de sus resultados, por tel motivo, durante la Octava
Reunién Nacional REDESCIim se acordd, hacer una actualizacion del modelo a su version mas actual y
generar un visualizador de las salidas del modelo.

En esta pagina web encontraras mapas del prondstico a un plazo 72 horas de distintas variables entre las que
se encuentran, Temperatura a 2m de la superficie, Precipitacion horaria, velocidad y direccion del Viento
y reflectividad, sin embargo se trabaja para anexar una mayor cantidad de variables. Por el momento, las
variables que estan disponibles se muestran con @ y las que no estan disponibles con ®

£l modelo de pronostico esta configurado para un dominio del estado de Querétaro, zona de mayor interés
para la Fi-UAQ.

Con la instalacion del WRF se espera avanzar mas en temas relacionados al pronostico del tiempo y
meteorologia de forma operativa.

Como contactarnos

o
o A
+ )

Q Dr. Enrique Gonzales Sosa
A, (+52) 442.192.1200 ext. 6074
X egs@uag.mx

==



https://redesclim.gitlab.io/wrf-fi-uaq

Dr. Julio Cesar (REDESCIlm
member) from CUC was the one
who suggested the meeting with
the "Municipal Coordination of

Civil Protection and Firefighters
Puerto Vallarta, Jalisco", and
during the 2020 REDESCIim
annual meeting, a forecast system
based on the WRF model was
developed for the municipality of
Puerto Vallarta, Jalisco.

NAYARIT

COLIMA




11/2020 — MUNICIPAL CIVIL PROTECTION




Also, during the 2019 REDESCIlm

annual meeting, the IMPLAN of =
Bahia de Banderas, Nayarit, .

expressed Interest in the WRF,

and in March 2021, | had the
opportunity to visit their facilities to
work on the model and train their
staff.

JALISCO
Ciud

Colima
by T

COLIMA




03/2021 — MUNICIPAL PLANNING INSTITUTE

Pronéstico Nayarit [4km] WRF-V4.2.2 2021-03-29 23 [UTC]
Prondstico a 35 hrs Temperatura a 2m 2021-03-29 17 [CDT]
| g g 7
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http://wrf.implanbadeba.gob.mx Rk (o1t TABKAN

IMPLAN Bahia de Banderas

'IMPLAN

INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION DE BAHIA DE BANDERAS.

Prongstico Nayarit [4km] WRF-V4.2.2 2021-03-31 01 [UTC]
Pronéstico a 61 hrs Viento a 10m 2021-03-30 19 [CDT]
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Implementacién del WRF

El municipio de Bahia de Banderas se complace en ofrecerle a los bahiabanderenses la siguiente herramienta
para lograr una aproximacion detallada de los eventos meteorolGgicos que se presentan ylo presentaran en la
region, asi como, en el municipio,

i<

VY U e
Rt ».

Por ello la Unidad Municipal de Proteccion Civil y Bomberos de la mano del Instituto Municipal de Planeacion de
Bahia de Banderas y con apoyo de la Secretaria de Proteccion Civil el Estado de Veracruz (SPC-Ver) a través
de la Coordinacion del Centro de Estudios y Prondstico Meteorolgicos (CEPM), ha implementado el modelo de
prondsticos numéricos Weather Research and Forecasting Model (Modelo WRF) de forma operativa para el
municipio, en similitud a la operacion que se tiene en el Estado de Veracruz.

Ao Mg

Pronéstico Nayarit [4km] WRF-V4.2.2 2021-04-02 12 [UTC]
Pronéstico a 120 hrs Precipitacién acumulada Total 2021-04-02 06 [CDT]

Este modelo de prondstico numérico se implemento en marzo del 2021, derivado de un acuerdo de
colaboracion entre miembros de la Red de Desastres Asociados a Fenomenos Hidrometeorologicos y
Climéticos (REDESCIim, Red de Conacyy), durante su Octava Reunién Nacional "Gestion de desastres

- {
asociados a fenémenos hidrometeorolégicos y climéticos en sistemas socio-ecologicos”.

A través de la presente pagina web, usted podra visualizar las salidas del modelo prondstico numérico que
actualmente se ejecuta exitosamente y que se mantendra actualizado segin las necesidades del IMPLAN de
Bahia de Banderas. Actualmente en esta pagina web, encontrara mapas del prondstico a un plazo de 120 horas
de distintas variables, entre las que se encuentran: » Temperatura a 2 metros de la superficie; « Precipitacion
horaria; » Velocidad y direccion del viento; y « Reflectividad;
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Esto, sin dejar de trabajar para anexar préximamente una mayor cantidad de variables, por el momento, las
variables que estén disponibles se muestran con @y las que no estan disponibles con ®

e > ~ N0\ N N
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Esto, sin dejar de trabajar para anexar préximamente una mayor cantidad de variables, por el momento, las
variables que estan disponibles se muestran con y las que no estan disponibles con . EI modelo de prondstico
esta configurado para un dominio que abarca la bahia de banderas, el Estado de Nayarit y zonas de mayor
interés para el IMPLAN de Bahia de Banderas. Con la instalacion del WRF se espera lograr mayor avance en
temas relacionados al prondstico del tiempo y meteorologia de forma operativa, con un enfoque local y
municipal

+




05/2022 - AUTONOMOUS Q. ROO UNIVERSITY

La Habana
@

... | recently traveled to Cozumel

“Island to install the WRF model at
the Autonomous Quintana RoO
University, with Dr. Frausto,

current representative of = ..
REDESCIlim, In advance of
Tropical Cyclones season, to. .
monitor and forecast the weather
In the Mexican Caribbean.




UAEQROO - LOEI WRFV 4.2.2 2022-05-23 12 [UTC]
Pronéstico a 120 hrs Precipitacion acumulada Total 2022:05-23 07 [COT]

05/2022 - AUTONOMOUS Q. ROO UNIVER 1T
https://redesclim.gitlab.io/wrfcaribe/
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UAEQROO - LOEI 2022-05-19 21 [UTC

WRFV 4.2.2 )
Pronéstico a 33 hrs Viento a 10m 2022:05-19 16 [CDT] kmm
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https://redesclim.gitlab.io/wrfcaribe/

CONCLUSIONS

It's not necessary a powerful machine to run WRF

The process can be automated and obtain
operational forecasts

Not only WRF, MPAS and WRF-hydro can also be

used for operational purposes.

This process can be replicated at any weather
center that needs higher resolution forecasts.




THANK YOU!
GRACIAS!

Bravo Méndez

WRF/MPAS
Users Workshop
6-9, June 2022



mailto:jh.herk@gmail.com
https://www.linkedin.com/in/jhbravo
https://twitter.com/jhbravo3
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