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1) INTRODUCCION

La transicién de una red de estaciones convencionales a una red automatica es un gran desafio
a nivel mundial que requiere un exhaustivo trabajo de intercomparacion entre ambas
mediciones. Ademaés, cualquier modificacion que se realice sobre una red o sistema de
informacidn puede provocar una falta de homogeneidad en el registro climéatico (OMM, 2017).
Para el reemplazo del instrumental de precipitaciéon la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM) sugiere que el periodo de coexistencia entre el sistema convencional y el sistema
automético debe ser de 60 meses. Como esto Ultimo no siempre es posible, una alternativa
razonable es la coexistencia de 24 meses de observaciones simultaneas (OMM, 2014). En este
sentido, el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) tiene en ejecucion actualmente la tarea de
instalar una estacion automatica en cada punto de su red de observacion (objetivo 4.1 del Plan
Estratégico 2020-2023: https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/smn_pe 20-23.pdf).

Diversos son los autores que exploraron metodologias de analisis que apunten a identificar la
fiabilidad de las mediciones automaticas. Lanza y Vuerich (2009), resaltan la importancia de
la correcta calibracion del instrumental previa a su instalacion, para las mediciones de campo.
Por otra parte, investigadores del INTA (Gattinoni et al, 2011) realizaron comparaciones de
mediciones automaticas y convencionales de precipitacion diaria y mensual de dos estaciones
automaticas instaladas en el predio del INTA Castelar. Aplicando el Coeficiente de
Inconsistencia (Cl) desarrollado por Colotti y otros (2002), obtuvieron buenos resultados para
las mediciones diarias y mayores diferencias para valores extremos.

En este trabajo se propone la utilizacién de una serie de metodologias para la evaluacion de las
diferencias encontradas entre las mediciones de precipitacion de estaciones automaticas y
convencionales, localizadas en el mismo campo de observacion. Se muestran los resultados
obtenidos en la estacion Piglé, provincia de Buenos Aires, utilizando datos diarios de la
estacion convencional y datos automaticos medidos cada 10 minutos, desde el 1 de diciembre
de 2018 hasta el 31 de diciembre de 2021. Se asume que, previo a este analisis, los sensores
electronicos fueron correctamente calibrados y se constatd que la cantidad de mediciones
faltante en la estacion automatica no superase el 15%.

2) METODOLOGIA Y RESULTADOS

Como primer paso se calculd la correlacion lineal entre las mediciones diarias de cada
pluviometro. Para que esta correlacién sea representativa se eliminaron aquellos datos
coincidentes donde no se registro precipitacion en ambos instrumentos. Luego de la remocion
de estos datos se calcul6 el coeficiente de correlacion y se evalu6 su significancia al 95% de
confiabilidad, tomando como hipdtesis nula que la correlacion es igual a 0. Para el caso de
Pigué se obtuvo que un coeficiente de correlacion de 0.98 significativo al 95%, puede verse en
la figura 1.
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Una vez comprobada la correlacion, se computaron las diferencias entre ambas mediciones a
nivel diario. Este paso busca encontrar la existencia de algin sesgo sistematico entre las
mediciones. Se encontrd que el sensor automatico subestima la precipitacion con un promedio
de 20% de error, las diferencias mas importantes se hallaron en eventos de mayor intensidad.
Se evaluaron las diferencias entre las medias de cada muestra (sin incluir los ceros) y se aplico
un test de diferencias de medias,
arrojando que las medias pertenecen a la
misma poblacion con un 95 % de
confiabilidad.

Para evaluar la habilidad de la estacion
automatica en detectar eventos de lluvia,
se computo una tabla de contingencia de
mediciones automaticas diarias versus
mediciones convencionales diarias. Se
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Figura 1. Gréfico de dispersion de los valores de  definieron los siguientes parametros
precipitacion diaria (mm) medidos con la (adaptados de Hobouchian y otros,

estacion  convencional  versus  estacion 2017): Acierto (A) cuando se detecta

automética, la linea azul es el ajuste lineal evento de lluvia en  medicion
aplicado. convencional y medicion automatica

simultdneamente; Dato Faltante (DF) si
el pluviometro manual detecta un evento de lluvia pero el automatico no; Falso Positivo (FP)
si se detecta un evento de lluvia en la medicion automatica pero no en la medicion manual y
Acierto Negativo (AN) cuando ambos instrumentos no registraron eventos de lluvia. Para
validar esta tabla de contingencia se computaron los siguientes indices: Biass Score como la
relacion entre la cantidad de eventos registrados en la medicion automatica y en la medicion
manual, lo 6ptimo es que valor sea cercano a 1; Probabilidad de Deteccion (POD), que se define
como la relacion entre los aciertos (A) y la cantidad total de eventos de Iluvia que ocurrieron,
lo 6ptimo es que el valor sea cercano a 1, y Falsas Alarmas que mide la relacion entre los falsos
positivos y la cantidad total de eventos de lluvia detectados en la medicién automatica, lo
Optimo es que este indice sea cercano a 0.

BIASS = (A+FP)/(A+DF) (1)
POD = A/(A+DF) (2)
FAR=FP/(A+FP) (3)

Para el célculo del ClI, se utilizo la definicion dada por Collotti y otros (2002). Si se mide el
mismo fendmeno con diferentes instrumentos correctamente calibrados, puede definirse un
coeficiente de inconsistencia (Ci) que se calcula de la manera siguiente:

_ VE-XY)
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Donde V() corresponde a la varianza, X es la variable de precipitacion convencional y X* la
correspondiente a las mediciones automaticas. Para este calculo solo se consideran los datos
de lluvia mayores a 0. Es deseable que CI sea lo mas cercano a 0, para determinar una
consistencia 6ptima entre las mediciones.
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BIASS

FAR

POD
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Correlacién

Pigué

0.99

0.15

0.84

0.03

0.98

Taba I. Parametros calculados para Pigueé.




Los parametros referidos a la deteccion
de los eventos (Tabla 1), asi como las
correlaciones 'y el coeficiente de
inconsistencia  son  Optimos,  sin
embargo, al evaluar las diferencias entre
los montos acumulados de precipitacion
diaria se observaron diferencias. En el
histograma  de frecuencia  de
precipitacion de la Figura 2, donde solo
se consideraron los casos de lluvia diaria T T T e T e E o

superior a 5 mm, puede notarse que si . _ Preciptacion (mm) .
bien hay diferencias entre la cantidad de Figura 2. Histograma de frecuencias absolutas de

frecuencias  registradas en  cada registros de precipitacion diaria mayor a 5 mm

categoria, ambas series son coherentes. Para ambos instrumentos.
Se aplicé un test de Kolmogorov — Smirnov y se encontrd que las muestras pertenecen a la
misma poblacién, con un nivel de significancia del 95%.

w
=

ra
i

X
=

. Automatica
. Convencional

Frecuencia
iy 5
-

=

Por ultimo, se evalud la precipitacion mensual y estacional (no mostrado). Los resultados
obtenidos reflejan que, si bien existe buena correlacion entre las series, el sensor automatico
subestima con diferencias de hasta el 25% la precipitacion mensual, respecto de las mediciones
convencionales.

En sintesis, la estacion analizada mostr6 buena respuesta en la deteccion de eventos de lluvia,
con un bajo indice de FAR y alto POD. Sin embargo, en cuanto a los valores de precipitacion
acumulada se sugiere realizar estudios complementarios para encontrar causas a la
subestimacién sistematica del sensor automatico.
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