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● Grupo de Recursos de Suelos y Aguas

Actividad 2.1.3. Efecto del cambio climático en la desertificación. Análisis de las causas y 
procesos generadores de este fenómeno.

● Grupo de Observación de la Tierra y la Atmósfera (GOTA)

Actividad 2.2.1. Configuración del modelo WRF en cada una de las regiones de interés y 
obtención de proyecciones climáticas a lo largo del siglo XXI haciendo uso de las condiciones 
climáticas de Canarias.

Instituto Tecnológico de Energías Renovables (ITER)

Actividad 2.2.1. Configuración del modelo WRF en cada una de las regiones de interés y 
obtención de proyecciones climáticas a lo largo del siglo XXI haciendo uso de las condiciones 
climáticas de Canarias.
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Modelos Regionais
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Escenarios de 

cambio climático

Shared Socioeconomic Pathways (SSPs)
Escenarios de futuro
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Visión general del proceso de regionalización

Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

● Análisis

● Predicciones

● Reanálisis

● Proyecciones 

● Frecuencia: 6 horas

● Resolución espacial: 

Decenas o centenas 

de kilómetros

Modelos Globales

Selección y descarga de entradas

● Selección de los modelos globales

○ Periodos de interés

○ Escenarios de interés

○ Variables de interés

○ Frecuencia adecuada

● 17 modelos de diferentes instituciones

internacionales

● Gran volumen de información



Visión general del proceso de regionalización

Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

● Análisis

● Predicciones

● Reanálisis

● Proyecciones 

● Frecuencia: 6 horas

● Resolución espacial: 

Decenas o centenas 

de kilómetros

Modelos Globales

P
re

p
ro

c
e
s
a
m

ie
n
to

Preprocesamiento

● Selección de los datos para la resolución de interés

○ Adaptación de los niveles verticales

○ Remapeo de los diferentes modelos a un grid común

○ Cálculo de la señal de cambio para cada una de las

variables

○ 17 modelos de diferentes instituciones

internacionales

● Preprocesamiento de los datos históricos
○ Sustitución de la SST por los datos NOAA

● Cálculo de la señal Pseudo Global Warming
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Regionalización

(downscaling)

Regionalización. 

● Regionalización para el periodo

histórico

○ 1982 - 2019

● Regionalización escenario más
favorable (SSP126)

○ 2030 - 2059
○ 2070 - 2099

● Regionalización escenario más

desfavorable (SSP585)

○ 2030 - 2059
○ 2070 - 2099
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Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Cada una de las fases descritas requieren:

Cómputo Almacenamiento Comunicaciones



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Algunos números: Cómputo

Objetivo: Resolver numéricamente las ecuaciones físicas que 
gobiernan el sistema Tierra - Océano - Atmósfera 



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Algunos números: Cómputo

Elección de las zonas a regionalizar: 
Dominios

● Se diseñan de forma anidada para 

ajustar progresivamente la resolución 

horizontal al dominio interior (alta 

resolución)

● Incrementar resolución espacial implica 

aumentar la resolución temporal

● En nuestro caso, el objetivo es resolver 

cada archipiélago a 3 x 3 kms.

● 8 dominios



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

1 dominio general: 
27 kms / 135 segundos

Divisiones: 134 
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3 dominios intermedios: 
9 kms / 45 segundos
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4 dominios finales: 
3 kms / 15 segundos

283x217 

106x85

220x118

166x151



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Algunos números: Cómputo

Además de la descomposición en celdas 
horizontales, hay que evaluar las diferentes 
capas atmosféricas / terrestres.

En nuestro caso:

● 50 niveles atmosféricos

● 4 niveles terrestres

● Número total de celdas (sólo celdas 3 x 3 
kms):

6.558.138 celdas
Número total de timesteps:

63 M / 30 años simulados



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Algunos números: Almacenamiento

Durante las simulaciones, periódicamente se va

almacenando el “estado” del sistema a través

de un conjunto amplio de variables de salida:

● 117 variables 3d (tiempo, latitud,

longitud)

● 21 variables 4d (nivel, tiempo, latitud,

longitud)

En nuestro caso, las salidas para cada uno de

los dominios se almacenan cada 2 horas:

● Aprox. 7.5 GB /día simulado (comprimido)

● 59130 días simulados

Total: 450 TB (sólo salidas)



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Infraestructura de cómputo para abordar el 
Proyecto

A) TeideHPC (ITER)

Nodos Sandy Bridge

● 1028 nodos.

● 2xIntel Xeon E52670 8C/16T
● 32 GB RAM.

Nodos Ivy Bridge

● 72 nodos.
● 2xIntel Xeon E52670v2 10C/20T
● 32 GB RAM.

Fat Nodes

● 3 nodos.
● 4xIntel Xeon E54620 8C/16T.
● 256 GB RAM.
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Infraestructura de cómputo para 
abordar el Proyecto

Algunos números de las

simulaciones

● Aprox. 1024 cores dedicados durante todo
el proyecto

● Aprox. 16.000 trabajos

● Aprox. 15,5M cpu-hora

Una cpu-hora es una medida del trabajo realizado por un ordenador GFLOP

en una hora (1 GFLOP son 1x 109 operaciones de punto flotante por

segundo)

Equivalente a 645.000 cpu-días

● Equivalente a 1769 cpu-años

● Equivalente a 110 años con un solo nodo



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Infraestructura de cómputo para abordar el 
Proyecto

CPD Local (GOTA-CPD)

Utilizado para el pre y postprocesamiento

Almacenamiento de todo el Proyecto

7 Sistemas de almacenamiento

● 2.3 PB de capacidad

8 Equipos de procesamiento

● 316 cores
● 1.1 TB de RAM

4 Equipos de gestión



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Gestión de la infraestructura

Multitud de procesos:

● Descarga de los datos observacionales

● Descarga de los datos de entrada

● Preprocesamiento y transferencia al sistema HPC

● Control de la ejecución de los experimentos

● Transferencia de resultados al CPD local

● Postprocesamiento de los datos

● Simulaciones locales

● Monitorización de la infraestructura

desarrollo de 

herramientas para el 

soporte de estas 

tareas



Universidad de La Laguna (ULL). Infraestructura

Gestión de la infraestructura

Gestión de los experimentos: WRF4G (Univ. Cantabria + GOTA)
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Ejecución climática

...
Ejecuciones parciales con reinicio
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Gestión de la infraestructura

Monitorización de los experimentos:

● Estado

● Parar, reiniciar y 

re-ejecutar experimentos
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Gestión de la infraestructura

Monitorización de la infraestructura hardware:

● Detección de avisos

● Sistema de alertas
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Gestión de la infraestructura

Monitorización del almacenamiento:
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Gestión de la infraestructura

Monitorización de las simulaciones en HPC /Transferencia de resultados:



PLANCLIMAC

Muito obrigado pela atenção

Muchas gracias por su atención


