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1) INTRODUCCION

El estudio de la electricidad atmosférica abarca una diversidad de escalas que van desde la
observacion y el andlisis de descargas eléctricas en tormentas convectivas de manera
individual hasta el estudio de la interaccion a nivel global de todos los componentes
eléctricos atmosféricos, es decir el estudio del Circuito Eléctrico Atmosférico Global
(CEAGQG). Una forma de monitorear este circuito es a través del Gradiente de Potencial (PG).
Esta variable es afectada tanto por fendmenos atmosféricos a escala local, como por ejemplo
concentraciones de polvo y aerosoles, como fenémenos a escala global como la actividad
global de tormentas eléctricas (Bennet y Harrison, 2007). A grandes rasgos las mediciones
diarias de PG pueden clasificarse como dias de Buen Tiempo (FW, por sus siglas en inglés
“fair weather”) con valores entre 0 V/m y 100 V/m y dias Perturbados (DW, por sus siglas en
inglés “disturbed weather”) que pueden alcanzar valores del orden de 100 V/m e incluso més
de 1000 V/m (Wilson y Cummins, 2021).

Durante 1909 y 1929 se realizaron mediciones de PG alrededor de los diferentes océanos del
planeta y, en base a estas mediciones, se identificd una variacion media diaria de PG en
condiciones de FW. A esta curva media diaria de PG se la denomino la curva de Carnegie en
honor a la institucion que participé de esta campana (Harrison, 2004). Diferentes trabajos han
demostrado la existencia de dicha variacion media diaria global durante dias FW y estd
asociada a la cantidad media diaria de tormentas a escala global (Nicoll y otros, 2019, Ccopa
y otros, 2021). Estudiar PG tiene una potencial utilidad en diferentes aplicaciones debido a su
sensibilidad a diferentes fenomenos meteoroldgicos. Por este motivo, el objetivo de este
trabajo es caracterizar el periodo 2017-2021 desde un punto de vista eléctrico en condiciones
de FW. Realizar este trabajo permitira validar los datos para futuras investigaciones como por
ejemplo en el area de alertas por tormentas o nieblas.

2) METODOLOGIA
Se analizaron 2 series de datos que van desde el ano 2017 al 2021. Una de ellas es propiedad
del Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa (CITEDEF) ubicado
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en Vicente Lopez (20 msnm), Provincia de Buenos Aires. Mientras que la otra serie es parte
de un proyecto de coordinacion Global de mediciones eléctricas (GIoCAEM) instalado es El
Leoncito (2480 msnm), Provincia de San Juan. El sensor del CITEDEF es un CS110 de
Campbell Scientific mientras que el de EI Leoncito es un Boltek EFM-100.

Para definir dias FW se utiliz6 la metodologia propuesta en Velazquez (2021) basada en
parametros estadisticos de la serie completa de PG (2017-2021). Este enfoque considera la
hipédtesis de que la cantidad de dias de FW es mayor a DW. Asimismo, se asume que el valor
medio de PG entre las 12 y 00 UTC es menor al calculado entre las 00 y 12 UTC del mismo
dia. Esta ultima condicion se utiliza para que la forma de la curva se parezca a la de Carnegie.
Posteriormente se procedio a construir una curva media diaria de PG para los dias FW para su
comparacion con la curva de Carnegie.

3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Se obtuvieron 629 dias FW de una serie de 1780 dias para el CITEDEF y 1080 dias FW de
1796 dias para El Leoncito. Cuando se compara la curva media diaria de FW en el CITEDEF
120 - 160  (Figura 1, curva celeste) con la curva
= gl de Carnegie (Figura 1, curva negra)
se puede apreciar una diferencia en la
media y en la amplitud entre ambas
curvas. Lo mismo sucede con la
curva calculada para la otra ubicacion
(Figura 1, curva bordo). En cuanto a
la forma de las curvas medias, se
presenta una semejanza, con valores
mas bajos en la primera mitad del dia
respecto de la segunda mitad en
O S 6 4 15 15 18 21 o4 199 ambas localidades argentinas. Este

Figura 1: Curva de Carnegie (basado de Harrison, aspec_tq esta asoc_lado a una de las
2004) en linea continua negra (eje vertical condlc_lones ,ImpueStaS para
derecho), curva media diaria del PG en CITEDEF se_l eccionar los d|a§ FW, aunque este
(celeste discontinuo, eje vertical izquierdo) y El mismo comportamiento es observa_do
Leoncito (bordo discontinuo, eje vertical izquierdo) en Velazquez 2021 donde se aplica

en tiempo UTC. El desvio estandar aparece en una g?etOdOIOQ'E; quI'?, (_jEpende ge
sombreado. variaples meteorologicas. e

conserva la misma forma, amplitud y
media de la curva diaria de FW para el CITEDEF que fue calculada en Velazquez 2021 para
un periodo mas corto (2017-2018).
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Cuando se analizan en ambas localidades los afios por separado se puede apreciar que la
curva media diaria mantiene su forma (Figura 2.a) pero aparece corrimiento en cuanto a su
valor medio afio a afio. Asi mismo, se observa una diferencia en la dispersion entre el
percentil 25 y 50 de la media diaria alcanzando un minimo en el 2020 para el CITEDEF y
valores mas similares en El Leoncito (Figura 2.b)

Del anélisis de los resultados se obtiene que la curva media diaria tiene una variacion clara
con un minimo alrededor de las 6 UTC (4UTC) y valores maximos alrededor de las 16 UTC
(19 UTC) en el CITEDEF (El Leoncito). La curva media diaria de PG tiene un desfasaje
positivo de 3 horas respecto de la curva media diaria de tormentas (Harrison, 2013) en el
CITEDEF y de 1 hora y media en El Leoncito. Lo que muestra que ambas curvas logran
detectar la sefial a nivel global de las tormentas y por consiguiente detectan el CEAG.
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Figura 2: a) Curva media diaria del PG para cada ario del periodo 2017-2021 para ambos
sitios: CITEDEF (lineas discontinuas) y El Leoncito (lineas puntadas). b) Boxplots de los
valores medios diarios para cada aiio del periodo analizado. CITEDEF en boxplots violetas
v El Leoncito en naranja. En rombos se muestran los valores medios mientras que los signos
mads representan los outliers.

Esta variacion diurna de PG cambi6 su valor medio afio a afio lo que podria estar mostrando
cambios a escala global de las tormentas o de fendmenos a escala local como por ejemplo
cambios en la concentracién de aerosoles antropogénicos. Este punto sera estudiado y
abordado en futuros trabajos.
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