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RESUMEN

Durante los afios 2017 y 2018 se ha implementado por parte del Aréenieas yAplicaciones

de la Direccién de Produccion e Infraestructura8ERIET un nuevo procedimiento de agrupa-
miento oclusteringde los miembros del modelo ENS-IFS del ECM\WWésado en el desarrollado
en el ECMWEF Corrl y FErRrANTI, 2011). A partir del mes de abril de 2018 dicha técnica esta
operativa dentro del Sistema Nacional de PredicciGhEMET, si bien todavia se mantiene el
antiguo meétodo, desarrollado a finales de los 90, como respaldo.

El nuevo método delusteringimplica no solo una nueva forma de célculo de los distintos grupos

0 escenarios, con su correspondiente representacion grafidaién se calculan para cada pasada

una serie de indicessooresque permiten hacer un seguimiento y validacién del propio método, al
mismo tiempo que se hace un seguimiento diario del comportamiento de la técnica, comparando de
modo subjetivo los analisis y observaciones con las predicciones de los dias previos basadas en el
método.

PALABRAS CLAVE: clustering ens-ifs; ecmwf; predecibilidadcores

1. INTRODUCCION

En este trabajo se estudiara desde el punto de vista de la nueva tédngtaiiieguna situacién de baja
predecibilidad asociada a la presencia de una baja sobre la peninsul@il®ldaago de la semana del 21

al 27 de mayo de 2018 esta baja experimentd una compleja evolucién, de modo que en algunos momento:
fue una baja con frentes en superficie y en otros una dana, con importantes efectos en el tiempo en forma d
fuertes chubascos y tormentas que afectaron a casi toda Espafa.

Lo que se pretende aqui no es tanto valorar la bondad del método, que aun esta por verificar objetiva y
subjetivamente, como mostrar un ejemplo de su aplicacién practica por medio de los distintos productos
calculados y representados, asi como del uso de los insamsspelacionados. Las cuestiones tedricas en
relacidon con la nueva técnicadesteringpueden encontrarse en otro trabajo presentado en este mismo
Sexto Simposio por los mismos autores, con el titulo «Adaptacion de la nueva técnica de clusters de ECMWF
enAEMET», ademas de en la ponencia del mismo titulo presentada en lasl¥K¥das Cientificas de la
Asociacion Meteoroldgica EspafidBugias y Roa, 2018) y en la Nota Técnica niim. 1 del Area de Innovacion
deAEMET (RopriGuEz 2014).

SEXTO SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION — MEMORIAL ANTONIO MESTRE | 595



SESION 6 — Casos de estudio

2. ANALISIS DE LA SITUACION DEL 27 DE MAYO DE 2018

Alo largo de la semana del 21 al 27 de mayo de 2018 se mantuvo una baja sobre la peninsula ibérica que
experimentd una compleja evolucion, de modo que en algunos momentos fue una baja con frentes en super
ficie y en otros una dana, con importantes efectos en el tiempo atmosférico en forma de fuertes chubascos \
tormentas que afectaron a casi toda Espafia. En la figura 1.a podemos observar la situacion a escala sinoptic
del 27 de mayo alas 12 UTC en niveles medios, segun el modelo HRES-IFS del BGM\dFigura 1.b

la GuiaTécnica de Diagnostico de Nivelsitos elaborada por el jefe de turno del Sistema Nacional de
Prediccion para la misma hora. En las figuras 2.a 'y 2.b tenemos la situacion también a nivel sinoptico en
niveles bajos para el mismo dia y hora.

T (Isotermas coloreadas. Unidades: °C)
Z (Isehipsas en negre. Unidades: m.). Nivel: 500 hPa
= r

a) CE (0.125°) 20180527 a 12 UTC. H+000. Validez: domingo, 27 de mayo de 2018, a 12 UTC. b) Aimet o ouia To Ar2utc

Figura 1. Situacion sindptica en niveles medios y altos del dia 27 de mayo alas 12 UTC: a) Ty Z en 500 hPa
segun modelo HRES-IFS y b) Guiécnica de Diagndstico de Nivelgkos.

CE (0.125°) 20180527 a 12 UTC. H+000. Validez: domingo, 27 de mayo de 2018, a 12 UTC.
T (Isotermas coloreadas. Unidades: *C)
Z (Isohipsas en negro. Unidades: m.). Nivel: 850 hPa
, 7 7

a)

b CE (0.125°) 20180527 a 00 UTC. H+012. Validez dominge, 27 de mayo de 2018, a 12 UTC.
Nubosidad compuesta. Colores verdes: nubes bajas; azules: medias; rosas: altas

Figura 2. Situacioén sindptica en niveles bajos del dia 27 de mayo a las 12 UTC segin modelo HRES-IFS:
a) Ty Z en 850 hPg b) presion al nivel del mar (PSL) y nubosidad por capas.

En la figura 3 tenemos la precipitacion recogida en 24 horas segun el Banco de Datos Climatoldgico de
AEMET. Se observa una zona de gran cantidad de precipitacion en el interior del este penimgalares

en el rango de 40-60 mm en 24 horas en gran parte de la provincia de Cuencay en el oegtdaleiade

En otras zonas de la peninsula ibérica se recogieron importantes precipitaciones, pero en cambio hay alguna
otras en que fueron practicamente inexistentes, caso de Galicia, Cadiz, la mayor parte de Cordoba, Sevilla
MalagaAlicante, Tarragona, Barcelona y Girona, ademas de las Baleares.
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Figura 3. Precipitacion recogida durante las 24 horas del dia 27 de mayo de 2018 segln
el Banco de Datos Climatolégico AEMET.

3. PREDICCION PARA EL 27 DE MAYO ELABORADA EL DIA 22 UTILIZANDO LA
NUEVA TECNICA DE CLUSTERING

En las figuras 4a, 4b y 4c se muestran los grupos creados a patiseieblelel modelo ENS-IFS

(50 miembros mas uno de control), segun la nueva técnatagieringa partir de la pasada del 22 de mayo

alas 00 UTC para el D+5, es dgoara el 27 de mayo. En vez de representar el campo medio del geopotencial
en 500 hPa de los distintos grupos, que es el campo a partir del que se hacen los célculos, ahora se dibuja
llamado «miembro representante», que es el mas cercano al centroide de cada grupo. Se representa adernr
la temperatura en 500 hPa correspondiente al mismo representante. El grupo 1 (figura 4a) cuemtneon 23

bros, siendo el nimero 27 el representante; el grupo 2 (figura 4b) cuenta con 18 miembros, incluyendo el de
control, siendo el representante el 48; finalmente, el grupo 3 (figura 4c), cuenta con 10 miembros, de los que
el nimero 3 es el representante.

En la figura 5 se muestra el campo de precipitacion en 24 horas, de 00 a 24 del dia 27 de mayo, asociado &
representante de cada uno dellastersque ha establecido el modelo. En la figura 6 se muestra la distribucion
de precipitacion para cada uno de edasters concretamente la probabilidad de que se supere el umbral

b)

Figura 4.Clustersoriginados con la pasada de las 00 del dia 22 del ENS-IFS para el dia 27.
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Figura 6. Probabilidad de precipitacion en 24 horas mayor de 1 mm asociada a
cada uno de loslustersde la figura 4.

1 mm en 24 horas, para el mismo periddubos productos son Utiles por si mismos, al tiempo que comple-
mentarios. Comparando con la figura 3, precipitacion recogida durante el dia 27, podemos observar que el
representante del tercero dedassterses el que mas se aproxima a la observacion; y ademas que, si bien
las probabilidades de precipitacion asociadas a los grupos 2 y 3 son similares, no lo son las precipitaciones
asociadas a sus respectivos representantes.

4. SIGNIFICADO Y USO DE LOSSCORES

Tal y como se explica en el articulo tedrico del que este es complemé&otakioyRoa, 2018), en la nueva

técnica de agrupamiento a partir del ENS-IFS del ECMWEF se trabaja en el espacio de componentes principales
en vez de en el espacio de puntos de rejilla, reduciendo notablemente el tiempo de calculo al tratar el agrupa
miento en un espacio de dimensién reducida, tipicamente un factor 2, en contraposicion al espacio de punto:
de rejilla, de dimension igual al nUmero de puntos que se consideren en el dominio de estudio. Para evaluar e
funcionamiento de la técnica se han definido los siguientes indices®

 varper: varianza explicada de cada una de las componentes principales. Se realiza la reordenacion habi-
tual, de mayor a menate forma que se hace visible el hecho de que muy pocas componentes explican la
mayor parte de la varianza explicada. Esto ocurrira escogiendo variables «suaves» como pueden sel
Z500 o T850, por ejempilo.

» varcen: media de la varianza entre los centroides.
 varint: media entre todos los grupos de la varianza interna de cada grupo.

» varopt (r): cociente entre la varianza entre centroides y la varianza interna (varcen/varint). Fijado un
namero delusterscuanto mayor sea este valor mas nos interesara la agrupacién, porque quiere decir
gue tendré centroides mas separados y dentro de cada grupo los miembros mas juntos. Esta funcioér
objetivo pretende buscar nubes de puntos bien definidas. Lamentablemente este valor Gnicamente permite
comparar agrupamientos que tengan el mismo nimero de grupos.
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* sign: significacion estadistica de 2 a 6 grupos. Fijada la mejor agrugapana un numero dadusters
prefijado se considera su vaigr La significacion estadistica esta dada por el porcentaje de perturbacio-
nes a la agrupaciépque tengan alcoer < ro- Estose hace equivalente a Qusea maximo local dg
(al menos en un sentido porcentual).

Para establecer el nUmero éptimo de grupos buscamos un maximo de significacion estadistica que supere u
determinado umbra|. . Sin embargo, se considera una hiperheuristica dependiente del alcance con cuatro
casos que discriminan entre el corto plazo y los distintos rangos del medio plazo.

) Desde D+0 hasta D+, =55,0.
i) Desde D+3 hasta D+6, =1,0.
i) Desde D+7 hasta D+8, =1,0y se elige el maximo absoluto.

V) Desde D+10 hasta D+14 se toman 6 grupos siempre.

En los casos ), ii) se elige el primer valok(nimero deluster tal que se cumple gegnf) > signf+1)—tol,
siendaol un nivel de tolerancia. Se trata, en esencia, del primer maximo local.

En los casos i), ii), iii), una vez fijado el nimeroctlestersoptimon, se toma recursivamentel si
|signf—1)—sign)|<tol. Esto quiere decir que si la agrupacion optimangpapos tiene similar significacion
estadistica que-1 grupos, nos quedamos con este Ultimo caso. Esto se hace de forma recursiva.

En la figura 7 vemos la representacion de los distintos miembros del ENS-IFS de la pasada del dia 22 a las
00 UTC parael dia 27 representados en un diagrama cuyos ejes se corresponden con las dos component
principales que explican el 80de la varianza en este caso (pueden ser mas, pero normalmente no pasan de
tres componentes principales). Cada uno de los miembros se representa con su nimero, correspondiendo
«0» al miembro de control. Los miembros correspondientes a cada grupo se representan del memo color
centroide se marca con un aspa, y el miembro representante se recuadra. Se observa que este miemb
representante es el mas cercano al centroide de cada grupo: para el grupo 1 (el mas poblado con 23 miembre
y en azul) es el miembro 27 el méas cercano al centroide; para el grupo 2 (18 miembros, en verde, que incluye
al de control 0 «0») lo es el 48; y para el grupo 3 (10 miembros, en rojo), el miembro 3 es el mas préximo.
Al ser dos las componentes principales y ser la grafica bidimensional, la distancia entre los distintos miembros
entre si y respecto al centroide se conserva, de modo que se observa que realmente el representante es
punto mas cercano al centroide. Si fueran tres 0 mas las componentes principales, la proyeccion en la grafice
bidimensional haria que las distancias aparentes al centroide no se conservaran, y pudiera parecer que ¢
representante no es el miembro mas cercano.

Hienbros ENS 2560 26186522 80. 3 grupos: varexp pcl 58.822 varexp pc2 31.216 varcun pc2 81.239
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Representacion de los distintos miembros - ”
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El' hecho de que el nimero optimo de grupc °
para el alcance D+5 haya sido establecido |*= — '
tres se deduce de la aplicacion de las reglas (. |
hemos visto anteriormente. En la figura 8 s
muestra la grafica correspondiente al insiige = |
gue es la significacion estadistica. Utilizando le
reglas hiperheuristicas el agrupamiento éptim* |
parala pasadadeldia22 alas 12UTCyalcar,, |
D+5, es de treslusterso grupos, puesto que
se alcanza un maximo local, que también o |
absoluto. [Nota: aunque en el eje de abscisas
numeracion empieza en 0, ese punto se corr* |
ponde con un grupo o, lo que es lo mismo, tod | : : :
los miembros detnsemblgpor lo que el 2 indica "o L 2 3 ¢ s
tres grupos] Figura 8. Significacion estadistica para el agrupamiento
de los miembros del ENS-IFS del dia 22 a las G y
alcance D+5 desde un grupo (valor 0) hasta seis (9alor

5. CONCLUSIONES

La adaptacion de la nueva técnicaldsteringdesarrollada en ECMWF era una necesidad para la prediccion
operativa de medio plazo AEMET, puesto que el anterior desarrollo tenia cerca de veinte afios, y ya
estaba en desuso en el propio ECMWF

Las ventajas de esta nueva técnicaagteringpueden resumirse en los siguientes aspectos: 1) se trabaja

en el espacio de componentes principales en vez de en el espacio de puntos de rejilla, lo que reduce I:
dimensionalidad del problemay acelera los calculos; 2) se ha establecido, mediante unas reglas hiperheuris
ticas, un método de calculo del nUmero éptimo de grupos, lo que evita intervenciones subjetivas por parte de
los predictores, aunque tampoco estas son por completo descartables; 3) el calculo y representacion de
scoesasociados a este método de calculo permite hacer un seguimiento y validacion.

Queda pendiente para un futuro proximo hacer una verificacion objetiva del método, que complemente la
subjetiva que ya se esté haciendo, asi como seguir trabajando en nuevos desarrollos que permitan extrae
todo su potencial.
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