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1.
Summary of highlights
El Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI) implementó la corrida del Modelo AVN en el año de 1999, actualmente este modelo ha sido sustituido por el Modelo GFS, que se lo visualiza a través del PcGridds.  Complementariamente, desde el año 2007 se está utilizando la corrida del MM5 y más recientemente se están realizando pruebas con el WRF.  De igual manera se usa los productos de la salida del Modelo ETA disponibles en Internet.  
Desde septiembre del 2008 se realizan mensualmente foros climáticos en la Región Costa, para analizar los pronósticos estacionales (3 meses) utilizando el software CPT.
En los últimos tiempos, la capacidad computacional de la Institución se ha incrementado notablemente, logrando mayor velocidad en las corridas de los diferentes modelos.

2.
Equipment in use


Equipment for Data Processing:



Institutional Data Base:



Dell Power Edge 6400 Server. RAM: 2GB, 3 Hard Disks (35 GB each one)



Database Engine: ORACLE 9i.



Operating System: Windows Server 2000 (service pack 4)
En cuanto a los equipos dedicados para la predicción numérica del tiempo son:

· 1 Cluster compuesto por 2 servidores DELL modelo Powereach, en implementación.

· 1 PC con procesador Core 2 duo, 2 GHz y 1 Gbyte de memoria RAM

· 1 PC con procesador Core 2 duo, 2.7 Ghz y 1 Gbyte de memoria RAM
3.
Data and Products from GTS in use
Circuito con Maracay – Venezuela no esta operativo. Actualmente se tiene un enlace vía FTP con Brasilia por el cual se están enviando mensajes SYNOP y TEMP, así como también se está recibiendo información de algunos países de Sudamérica vecinos del Ecuador.  Complementariamente se está habilitando un canal FTP con la NOAA para enviar mensajes SYNOP y TEMP (Sistema EDIS).  Otros datos y productos se los obtiene a través de Internet.
4.
Forecasting system
4.1
System run schedule and forecast ranges
Tanto la corrida del MM5 como la del WRF, se lo hace bajando los archivos desde el servidor del NCEP con información de las 00 UTC.  Actividad diaria, para un periodo de predicción de 72 horas, con salidas cada 3 horas de los diferentes parámetros meteorológicos.
4.2
Medium range forecasting system (4-10 days)
4.2.1
Data assimilation, objective analysis and initialization

4.2.1.1
In operation

Existe la información de borde e inicial pero la incertidumbre en los modelos es mucho mayor en los trópicos, por lo tanto los resultados de las simulaciones numéricas son aceptables hasta un período máximo de 5 días.

Los modelos son inicializados con datos del modelo global GFS, para condiciones de borde y frontera, cuya información se baja automáticamente del servidor del NCEP vía FTP.  Los resultados de los modelos los transformamos a archivos CTL para visualizar las variables meteorológicas en Grads.
4.2.1.2
Research performed in this field

Referente a las investigaciones en el área, se han realizado esfuerzos importantes en los países andinos de América del Sur, conformándose una red y grupo de trabajo dedicada a la modelación numérica, en el cual se intercambian experiencias y logros que se van obteniendo en el manejo de los dos modelos numéricos tanto en modo tiempo como en modo clima.  Especial interés se ha puesto en las parametrizaciones de cúmulos, en las definiciones de mallas y esquemas de la capa limite planetaria, con el propósito de adecuadamente entender y parametrizar estos procesos en zonas como las nuestras donde la característica convectiva es la preponderante.

4.2.2
Model

4.2.2.1
In operation

Los modelos en operación en el INAMHI son el MM5 y WRF, los dos modelos trabajan con cuatro dominios, el primer dominio madre de 36 km, abarca el Ecuador continental y marítimo, incluyendo las Islas Galápagos, un segundo dominio de 12 Km. de resolución abarca únicamente el Ecuador continental y, dos dominios de 4 Km. para zonas de especial interés como la Cuenca del Río Paute, principal zona hidroeléctrica del país, y las Islas Galápagos.  Tanto el MM5 como el WRF son modelos No-hidrostáticos y se opera con 26 capas, en coordenadas sigma.
4.2.3
Operationally available Numerical Weather Prediction Products
Las variables que se obtienen de las salidas del modelo MM5 son en total 28, entre las principales están: precipitación convectiva, no convectiva, humedad relativa, viento en superficie, altura neopotencial; todas estas variables en 850, 700, 500, 300 y 200 hPa.  El pronóstico se remite vía correo electrónico a los principales medios de comunicación y a las autoridades de organismos nacionales y locales que han solicitado la información.  También está disponible en el sitio Web institucional.
4.2.4
Operational techniques for application of NWP products (MOS, PPM, KF, Expert Systems, etc.)
4.2.4.1
In operation

Las técnicas de interpretación se concentran en los esquemas de parametrizacion y especialmente en la formación de la convección. Se realizan esfuerzos comunes con otros centros para obtener buenas y adecuadas predicciones y downscaling dinámicos.

4.2.5
Ensemble Prediction System (EPS)

4.2.5.1
In operation

Al momento no se ha realizado ningún ensamble.

4.3
Short-range forecasting system (0-72 hrs)
4.3.1
Data assimilation, objective analysis and initialization

4.3.1.1
In operation
Se corren diariamente los modelos MM5 y WRF con 4 dominios desde 36 Km., 12 km. y 4 Km. de resolución; el periodo de predicción es de hasta las 78 horas.

Al momento hemos terminado la fase de prueba para la asimilación de datos en el modelo WRF-Var, con el propósito de incluir los datos (SYNOP, METAR, etc.) de las estaciones meteorológicas de las redes del INAMHI y Dirección de Aviación Civil (DAC), en el modelo y mejorar su entendimiento físico y su inicialización. No estamos corriendo aun WRF-Var, pues estamos implementado un cluster con dos servidores Dell, en el cual si podremos correr bajo estas características, los datos de frontera e inicialización de igual manera provienen del NCEP, del modelo global GFS.
4.6
Extended range forecasts (ERF) (10 days to 30 days) 
4.6.1
Models 

4.6.1.1
In operation

Para la predicción extendida se utilizan los mismos modelos MM5 y WRF, en modo clima, para los próximos 30días. Esta actividad se lo realiza operacionalmente cada mes.

4.6.2
Operationally available NWP model and EPS ERF products
Las variables que se obtienen para la predicción de los próximos 30, 60 y 90 días son principalmente la precipitación total de cada mes, las temperaturas medias, y humedad relativa.
4.7 
Long range forecasts (LRF) (30 days up to two years) 

4.7.1.1
In operation

Modelo estadístico Climate Predictability Tool (CPT), desarrollado por IRI (Columbia University), utilizando como predictores variables océanicas (TSM) y atmosféricas aplicando metodología de componentes principales y correlación canónica.  

También se está iniciando actividades en modelación utilizando los modelos numéricos CMM5 y CWRF (modo clima)

Incluye los modelos MM5 y WRF, con resoluciones de 36 Km. y 12 Km., 26 niveles, no hidrostáticos, para predicciones de hasta 90 días, para mas de ese lapso de tiempo utilizamos escenarios de las variables meteorológicas a partir de modelos de CC.

También se realiza una predicción estacional utilizando el CPT, se realiza con un horizonte de 3 meses de manera mensual.
4.7.1.2
Research performed in this field

La aplicación es reciente y se encuentra en fase experimental, obteniendo buenos resultados a nivel del litoral ecuatoriano, y no tan buenos en la región andina y amazónica del país.

4.7.2
Operationally available EPS LRF products

Pronóstico probabilístico experimental de precipitación, temperaturas máxima y mínima a nivel mensual, bimensual y trimestral, en tablas de contingencia con terciles probabilísticos que son graficados en un mapa del Ecuador.

Principalmente la precipitación y la temperatura.  Los pronósticos del CPT para la Región Costa se discuten en foros climáticos mensuales con la presencia de otras organizaciones científicas, instituciones del Estado y usuarios (agricultores, pescadores) y se edita un boletín para acceso de todo el público. 
6.
Plans for the future (next 4 years)
6.1
Development of the GDPFS
En el futuro inmediato se ha planificado la implementación de los modelos numéricos ponerlos operacionales en un cluster, y se incorporaran metodologías de ensambles y asimilación de datos para resoluciones mas finas que los 12 km. que actualmente se operan. Se contará con mayor experiencia en cuanto a los esquemas de parametrizaciones y downscaling dinámico y/o estadístico.

6.2
Planned research Activities in NWP, Nowcasting and Long-range Forecasting
Se prevé implementar otros modelos de mesoescala, no hidrostáticos a resoluciones de hasta 4 km. con asimilación de datos provenientes de las estaciones meteorológicas y datos de radiosondeos del país.
Se ha reforzado el equipo de modelación numérica y se piensa reforzarlo con asesoría técnica.  Se ha iniciado un intento por consolidar un grupo interinstitucional para el desarrollo de NWP, incorporando a otros actores que están trabajando en el tema, por ejemplo el Instituto Oceanográfico de la Armada (MM5 y WRF) y la Corporación para el Mejoramiento del Aire de Quito (WRF-Chem).
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