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APLICACION PRELIMINAR DEL MODELO MCCM-WEPS PARA
DETERMINAR IMPACTO EN CONCENTRACION DE MATERIAL
PARTICULADO EN EL VALLE DE MEXICO

Por:
Emmanuel Diaz Nigenda
Agustin Garcia Reynoso

Williams Vazquez Morales

Aron Jazcilevich

INTRODUCCION

Durante la temporada de secas, fria (noviembre-enero) y caliente (febrero-abril), las
actividades agricolas inician en espera de las primeras precipitaciones pluviales. Estas
acciones consisten en quitar toda la cobertura vegetal del suelo para el barbecho de los
terrenos. Una vez que el suelo ya no cuenta con proteccion, la incidencia de vientos
intensos provoca que estas areas sean propensas al fenomeno de la erosién ellica al
encontrarse las condiciones favorables para desencadenar el proceso erosivo sobre la
superficie del suelo (Diaz-Nigenda, 2010).

Debido a la cantidad de particulas que son emitidas por los suelos agricolas durante
esta temporada, altos niveles de concentracién de PM; se reportan en la Ciudad de
México, sobre todo cuando la velocidad media del viento es cercana a 8m/s. Otra de
las areas que impactan considerablemente la calidad del aire de la zona noreste de |a
ciudad, es el vaso del antiguo Lago de Texcoco (Vega et al,, 2002; Diaz-Nigenda,
2005; Diaz-Nigenda, 2010), el cual posee un &rea aproximada de 70km?.

Aproximadamente el 43% esta desprovista de vegetacion (Fernandez-Buces, 2006).
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Figura 6. Serie de tiempo de concentraciones de PM,, reportadas por la estacién San Agustin (e) y
las generadas por el modelo (4 ) durante el 29 de Noviembre del 2008. La linea puteada representa
el limite maximo permisible establecido por la NOM-025-SSA1-1993.

Considerando la eliminacién de la emision de particulas del vaso del Lago, en la Figura
7 se observa que para este evento en particular, quedarian como principal fuente de
emision de particulas las zonas agricolas del sureste del Valle de México (Tenango del

Aire). Estas afectan la calidad del aire de la zona centro y sur de la ciudad.







CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Usando el modelo MCCM-WEPS vy utilizando de manera preliminar un 100% de
humedad del suelo en la zona del vaso del Lago de Texcoco, se constaté que, para un
escenario meteorolégico, las emisiones de material particulado (PM10) son reducidas de
forma importante.

Como trabajo a futuro, se incorporara el cuerpo de agua en la region, de manera que
exista interaccion fisica y dinamica entre éste y la atmosfera, por lo que las condiciones
meteoroldgicas en la region sufriran cambios. Esto tendra efectos en el transporte de
particulas PMyo provenientes de otras fuentes de interés, como los suelos agricolas de
Tenango del Aire. Se necesitara comparar los escenarios utilizando algun indicador
como Exposicion Potencial.
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ll. RESULTADOS PRELIMINARES DE LAS SIMULACIONES
REALIZADAS CON EL MODELO WRF PARA MEDIR EL IMPACTO DE
LA CALIDAD DEL AIRE POR LA RESTAURACION PARCIAL DEL
LAGO DE TEXCOCO

Por:
Erika Danaé Lépez Espinoza,
Jorge Zavala-Hidalgo

Rosario Romero Centeno

INTRODUCCION

Para estudiar el impacto en la meteorologia local por la restauracion del Lago de
Texcoco se realizan simulaciones numeéricas utilizando el modelo Weather Research

and Forecasting Advanced Research (WRF-ARW). Para este fin se incorporan cambios

‘en el uso de suelo y cobertura vegetal pertinentes en la regién del ex - vaso del Lago

de Texcoco. Los resultados que se presentan muestran que estos cambios inducen
variaciones en las variables meteorolégicas de humedad y temperatura, asi como en
cambios en la direccién del viento. Los resultados obtenidos seran ajustados
posteriormente ya que se necesita introducir valores de temperatura del agua en el ex -
vaso de Texcoco diferentes a los usados en estos experimentos computacionales,

como podrian ser los datos medidos en el actual Lago Nabor Carrillo.

CONFIGURACION DEL EXPERIMENTO NUMERICO

El modelo usado para realizar la simulacion de este estudio fue el Weather Research
and Forecasting Advanced Research (WRF-ARW) version 3.0.1. La simulacién fue
realizada empleando cuatro dominios anidados que cubren gran parte del territorio
mexicano (Figura 1). El dominio con resolucion mas alta tiene una dimension de

175x133 puntos de malla y una resolucién de 1km. El uso de suelo y cobertura vegetal
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empleado para este dominio fue de una resolucion de 30 segundos. La simulacion
abarca 169 horas en modo prondstico con salidas cada hora, iniciando el 14 de junio de
2011 a las cero horas tiempo local y terminando el 13 de junio de 2011 a las 19:00
horas tiempo local. Para realizar las simulaciones el modelo fue configurado usando
una proyeccion Mercator, con un paso de tiempo de 30 segundos, 27 niveles verticales
y anidamiento en un sentido. La fisica del modelo fue configurada usando una
parametrizacién de clmulus Betts-Miller-Janjic, el modelo de superficie de la tierra
NOAH con modelo Canopy Urbano; en el esquema de radiacién de onda larga se
empleé RRTM (Rapid Radiative Transfer Model) y en el de onda corta Dudhia. Como
esquema en la capa limite se us6 Yonsei University (YSU) y para las condiciones
iniciales y de frontera fueron empleados datos NCEP ENL (Final) Operational Global
Analysis de 1.0x1.0 grados cada seis horas. En la figura 1 se pueden observar los
dominios anidados de la simulacion.
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Figura 1. Dominios definidos para los experimentos numéricos. Dominio uno con 81x60 puntos de
malla y una resolucién de 27km, el segundo dominio con una resolucién de 97x61 puntos de
malla y una resolucién de 9km, el tercer dominio con una resolucién de 190x115 puntos de malia
Y una resolucién de 3km, finalmente el cuarto dominio con una resolucién de 175x133 puntos de
malla con una resolucion de 1km.
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SIMULACION DEL LAGO DE TEXCOCO

El Lago de Texcoco que se simulé se presenta en la figura 2 en color azul. .

Figura 2. Dimensiones del Lago de Texcoco (en azul) simulado para medir el impacto en la
meteorologia local. En la figura se observa también el lago Nabor Carrillo.

El modelo WRF version 3.0.1 usa datos de uso de suelo y vegetacion (LULC) Giobal
Land Cover Characteristics (GLCC) generados por el United States Geological Survey
(USGS) en 1993. El Lago de Texcoco que se encuentra definido en los datos de LULC
es el que se presenta en la figura 3a, mientras que el Lago de Texcoco que es

considerado como parte de la restauracion se presenta en la figura 3b.
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Figura 3. a) Lago de Texcoco definido en la mascara de agua que usa el modelo WRF. b)
Propuesta del nuevo Lago de Texcoco definido en la mascara de agua al introducirlo en los datos
de uso de suelo y vegetacion.

RESULTADOS

Las variables analizadas fueron la temperatura superficial a 2 metros, los flujos de calor
latente y sensible, el viento en superficie y la humedad relativa [1]. El modelo trabaja
con humedad especifica por lo cual es necesario calcular la humedad relativa la cual se
hace con la ecuacion:

HR=—05 z T2 a3 (1)
—Q——ex e &
PSFC T2 - ad

donde Q2 es humedad especifica a dos metros, T2 es la temperatura superficial a dos
metros, PSFC es la presién en superficie, PQ0=379.90516, a,=17.2693882, a;=273.16
y a4=35.86.

En las ilustraciones de la figura 4 se muestra la temperatura superficial para el dia 18
de junio a las 18:00 horas tiempo local con y sin lago. La figura 4a muestra la
simulacion sin el Lago de Texcoco v la figura 4b muestra la simulacién con el Lago de
Texcoco. La figura 4c muestra la diferencia de los promedios para la temperatura. De la
misma manera, en las figuras 5 se muestran las salidas para el flujo de calor sensible,
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en las figuras 6 el flujo de calor latente y en la figura 7 la humedad relativa calculada
con la ecuacioén 1.
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Figura 4. Salidas de la simulacién para temperatura superficial (°C). a) simulacién sin el Lago de
Texcoco modificado, b) simulacién para el Lago de Texcoco modificado y ¢) diferencia de los
promedios para la temperatura.
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Figura 6. Salidas de la simulacién para flujo de calor latente (W/m?). a) simulacién sin el Lago de ‘
Texcoco modificado, b) simulacién para el Lago de Texcoco modificado y c) diferencia de los |
promedios para el flujo de calor latente.
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Figura 7. Salidas de la simulacién para la humedad relativa (%). a) simulacién sin el Lago de
Texcoco modificado, b) simulacién para el Lago de Texcoco modificado y c) diferencia de los

promedios para la humedad relativa.
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VALIDACION

Una validaciéon de las variables simuladas se hizo empleando los datos de las
estaciones del Programa de Estaciones Meteorolégicas del Bachillerato Universitario
(PEMBU). Los datos de dichas estaciones se encuentran disponibles libremente en su
portal de Internet [2]. Las variables analizadas son la temperatura y la humedad
relativa.

Los estaciones consideradas para la validacion se muestran en la figura 8 marcadas en
triangulos rojos (ENP2, ENP3 y ENP7), las cuales son las que estan mas cerca del
aeropuerto internacional de la Ciudad de México Benito Juarez. En las figuras 9, 10 y
11 podemos observar la comparacion entre las series de tiempo PEMBU y las variables

simuladas.

Figura 8. Estaciones meteorolégicas PEMBU. En color rojo se encuentran las estaciones que se
emplearon para la validacion del estudio (ENP2, ENP3 y ENP7).
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Figura 9. a) Series de tiempo para la anomalia de temperatura para la estacién ENP2, b) Series de '
tiempo para la anomalia de humedad relativa para la estacién ENP2.
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Figura 10. a) Series de tiempo para la anomalia de temperatura para la estacién ENP3, b) Series de

tiempo para la anomalia de humedad relativa para la estacién ENP3.
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TRABAJO EN CURSO

1. Se estan revisando las parametrizaciones de cumulus y microfisica utilizadas
para obtener valores mas cercanos a la realidad de humedad relativa y temperatura.

2 Se estan considerando las Temperaturas Superficiales del Mar (SST) dentro de
las condiciones iniciales para mejorar las simulaciones numéricas al introducir un area
mayor del Lago de Texcoco.

Las SST's de alta resolucion que se estan empleando son las desarrolladas por el
National Centers for Environmental Prediction/Marine Modeling and Analysis Branch
(NCEP / MMAB) [3] a 1/12 de grado (0.083333 grados o 5 arcominutos). A pesar que
esta resolucion es muy alta, no es util para la resolucion que estamos empleando en el
dominio mas fino del modelo WRF debido a que el Lago de Texcoco se pierde durante
la lectura de datos GRIB dentro del pre-procesamiento del WPS. El reto que estamos
resolviendo es la creacion de datos SST's de 1km (~0.00833333 grados = 0.499999
arcominutos) de resolucién igual a la resolucion de nuestro dominio mas fino.
Actualmente se han creado datos de SST's de 1km de resolucion en formato NetCDF a
partir de los datos NCEP abarcando toda el territorio nacional (imagen derecha en la
Figura 12). Se esta desarrollando un programa en FORTRAN gue lee datos en formato
NetCDF y los convierte en formato intermedio, el cual es leido por el programa
METGRID.EXE del WPS. Realizando esta conversiéon se podra terminar la segunda

etapa simulacion del Lago de Texcoco.

Value v
T High 1 308.97

B Low: 28585

Figura 12. A la izquierda se observa la variable SST del archivo NetCDF creado con una
resolucion de 1km, a la derecha se observa un acercamiento del Lago de Texcoco que esta
siendo simulado.
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