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INTRODUCCION

El trabajo describe experiencias y avances cientifico-tecnoldgicos resultantes de las activida-
des desarrolladas por dos alumnas, en el marco de la Practica Profesional Supervisada (PPS).
Las tareas se realizaron en el segundo semestre del ano 2020 bajo la supervision del grupo
InfoMET, perteneciente a la UIDET del area Hidrologia de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata.

El trabajo fue realizado enteramente bajo la modalidad virtual, teniendo como objetivo general
dar continuidad a los desarrollos antecedentes del grupo [Ref.1] [Ref.3] y en particular abordar
nuevas conclusiones en el andlisis de las estaciones existentes en la region de La Plata y sus
alrededores relacionado con su problematica hidrica [Ref. 2]. Como experiencia de PPS, per-
mitié la apropiacién de conocimientos adquiridos en diagndésticos preliminares sobre la pro-
blematica de las redes de medicion y al mismo tiempo proyectar nuevas conclusiones en la
investigacion.

En esta etapa se presenta un diagndstico preliminar sobre la problematica de la red de medi-
cion, su manejo y operatividad. Se analizé un total de 13 estaciones de la region, enfocando-
nos en su ubicacién, sensibilidad e intervalos de tiempos de medicién y periodos de andalisis
de las diferentes variables meteorolégicas. Las actividades comprendieron: 1) completamiento
de los datos faltantes en las mediciones de la estacion meteoroldégica ubicada en la Facultad
de Ingenieria, en base a distintos criterios; 2) determinacion de la intermitencia en el funcio-
namiento de las estaciones empleadas para la actividad de completamiento de datos y 3)
relevamiento y analisis cualitativo de la totalidad de las estaciones ubicadas en la ciudad de
La Plata.

DESARROLLO Y DISCUSION
1. Completamiento de los datos faltantes

El grupo InfoMET cuenta con una Estacién Meteorolégica Automatica (EMA) marca Davis,
modelo Vantage Pro 2. La misma esta equipada con un pluviégrafo de cangilones, aneméme-
tro, y sensores de temperatura, humedad, radiacién y presién. Esta ubicada en la terraza del
Departamento de Hidraulica de la Facultad, a una altura aproximada de 2 metros sobre la
superficie de la terraza, y a una altura total de aproximadamente 10 metros sobre el nivel del
terreno natural.

Por diversos motivos, existen periodos con datos faltantes del registro de esta estacion. Estos
motivos pueden ser: problemas de software, mantenimiento, falta de memoria de almacena-
miento, falla del registrador de datos, falla en la bateria, falla en la transmisién, entre otros.
Debido al contexto de pandemia producto del virus COVID-19 iniciada en el afo 2020, resultd
mas complejo realizar el seguimiento de la estacion y solucionar las fallas que se producian.
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El periodo a completar en este trabajo comprende los dias 19 de marzo al 2 de abril del afio
2020. El completamiento se realizé tomando como informacion base algunas de las estacio-
nes meteoroldgicas ubicadas en puntos cercanos, mediante la metodologia de completa-
miento por promedios. Se empled un intervalo de tiempo de 5 minutos y se analizaron las
variables precipitacion acumulada, humedad relativa, presion atmosférica, radiacién solar y
temperatura.

Para llevar a cabo el relleno de informacion faltante, se empleé la plataforma Weather Un-
derground [Ref. 5] que recopila en una pagina web la informacién meteoroldgica de estaciones
de todo el mundo. Es un portal donde cualquier usuario que disponga de una estacion meteo-
rolégica puede compartir los datos registrados, en tiempo real. Estas estaciones meteorologi-
cas automaticas (EMA, en adelante) es una versién automatizada de las tradicionales esta-
ciones meteorolégicas sinopticas manuales, las cuales deben contar con un operador que
recopile las diferentes lecturas a intervalos de tiempo definidos.

Las estaciones que se consideraron para la estimacién de los datos faltantes fueron: EMA de
la Facultad de Informatica de la UNLP (ubicada en calle 50 y Av. 120); EMA CK Bosque La
Plata (ubicada en calle 57 entre 1y 2); EMA Parque Castelli (ubicada en calle 65 entre 21y
22); EMA particular CASA (ubicada en calle 528 bis entre 1 y 2). La estacién de la Facultad
de Informatica es operada por el Laboratorio de Investigacion en Nuevas Tecnologias Infor-
maticas (LINTI), mientras que las demas estaciones pertenecen a operarios particulares.

En la figura 1 se muestra la ubicacion geografica de las estaciones existentes en el Partido de
La Plata y la ubicacion relativa a la estacion EMA InfoMET; en verde las EMAs utilizadas para
el completamiento y en blanco las analizadas en la etapa 3. A su vez, en linea verde se deli-
mita la cuenca Arroyo del Gato, en rojo la cuenca del Arroyo Jardin Zoolégico, en violeta la
cuenca del Arroyo Maldonado, y en naranja la cuenca del Arroyo Circunvalacion.

Estaciones meteorologicas
" Fartido de La Plata
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Como paso previo al completamiento, se evalud la confiabilidad de las mediciones proporcio-
nadas por las estaciones, para no tomar como parametro un dato no representativo del ver-
dadero (proveniente de fallas en la estacién, por ejemplo).

Por otra parte, al estar incompletos los registros de algunas variables de las estaciones de

referencia, no siempre se realizé el promedio entre todas ellas. Cuando los intervalos faltantes
de alguna estacién superaban los 5 minutos, se promediaron solo los datos de las estaciones
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que contaban con la medicién. En el caso de no tener medicion en ninguna estacién y siendo
el intervalo faltante de pequefia magnitud (menos de 15 minutos), se promedié con el dato
anterior y posterior al valor faltante.

Para cada variable se tuvieron distintas consideraciones. En el caso de la Presion, las medi-
ciones de cada estacion seguian una misma variacion durante el dia, pero con distinta orde-
nada al origen dependiendo de la ubicacion de la estacién. Por lo tanto, se tom6 como refe-
rencia para el completamiento la medicion de la estacion mas cercana a la estacion EMA
INfoMET, que corresponde a la EMA de la Facultad de Informatica de la UNLP.

Al completar los datos de Precipitacion acumulada se le dio mas peso al registro de las esta-
ciones mas cercanas (EMA de la Facultad de Informatica de la UNLP y EMA CK Bosque La
Plata), debido a la variabilidad espacial que pueden tener las tormentas. Por lo tanto, se pro-
mediaron las mediciones de estas dos estaciones mencionadas.

En cuanto al registro de la Radiacién solar, el criterio fue similar al de la Precipitacion acumu-
lada, debido a la posible presencia de nubes en la zona y su desarrollo (por los vientos), que
influye de forma directa en la medicion de la radiacion.

En las figuras 2 a 6, se presenta la evolucién diaria de las distintas variables obtenidas de la
plataforma Weather Underground, asi como el resultado del completamiento de la estacién
EMA InfoMET, para el dia 19 de marzo de 2020.

Temperatura Humedad relativa
2 —— p— E ik

an 2

T

Figura 2: Evolucion diaria de temperatura - Fuente: Elaboracion pro- Figura 3: Evolucion diaria de humedad relativa — Fuente: Elaboracién
pia propia

Presidn Precipitacion acumulada
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Figura 5: Evolucion diaria de precipitacion acumulada - Fuente: Ela-
Figura 4: Evolucion diaria de presioén - Fuente: Elaboracién propia boracién propia

Radiacion solar

Figura 6: Evolucion diaria de radiacion solar - Fuente: Elaboracion propia
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2. Analisis del funcionamiento de las estaciones elegidas

En esta etapa se evalué en particular si la estacion registré medicion de las distintas variables,
y si esta medicion es representativa de la realidad. La estacion se considera confiable si la
intermitencia no es ‘Muy alta’ a lo largo de su funcionamiento, y si sus mediciones son cohe-
rentes.

Para evaluar la confiabilidad, se califico cualitativamente la intermitencia de cada estacion en
base al funcionamiento desde el inicio de su operacién. Para esto, se analizé en forma men-
sual la medicidon de cada estacion de las distintas variables, cuantificando los dias sin datos.
Se definio asi una escala de valores para determinar la calidad de la intermitencia de cada
mes en base a la cantidad de dias sin datos, que se presenta en la siguiente figura:

Dias de intermitencia 0 1a5 6a10 11a15 16a20 | masde20
Grado de intermitencia Nula Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Escala 0 1 2 3 4

Tabla 1 - Escala de valoracion de intermitencia Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra una tabla que resume los periodos de funcionamiento de las cua-
tro estaciones de analisis, en funcién de la valoracion de intermitencia de la Tabla 1.

Estacion meterolégica Periodo de funcionamiento
2015 2016 2017
EFMWMJJASONDEFMAMJJASONDEFMAMJJASOND

EMA Facultad de
Informatica - UNLP 2018 2019

EMACKBosqueLaPIataEFMAMJJASONEEFMAMJJASONDEFMAMJJASOND

2015 2016 2017
EFMAMJJASONDEFMAMJJASONDEFMAMJJWSOND
EMA Parque Castelli
2018 2019

2019
EMA particular CASA |E|F|[M|[A|M|J|[J]|A|S|[O|N]|D

Tabla 2 - Periodos de funcionamiento de las estaciones - Fuente: Elaboracion propia

Con base en el andlisis de intermitencia realizado, se concluye que la EMA de la Facultad de
Informatica de la UNLP es confiable, a pesar de que al comienzo de su puesta en operacion
haya tenido periodos de mayor intermitencia en sus mediciones, ya que en los ultimos afios
la intermitencia se ha reducido en gran medida.

En cuanto a la EMA CK Bosque La Plata, se considera que es confiable en lineas generales
dado que su periodo de mayor intermitencia esta concentrado a fines del afio 2017, mejorando
para los afos 2018 y 2019.

La EMA Parque Castelli ha tenido mayor proporcién de intermitencia a lo largo de su funcio-
namiento, especialmente en las variables de Radiacion solar, Precipitacién y Presion. Su pe-
riodo mas critico fue entre los anos 2017 y 2018, "mejorando” el registro en el afio 2019. Por
lo tanto, la estacion se considera confiable.

Por ultimo, a pesar de que la EMA particular CASA comienza a funcionar en el afio 2019, la
intermitencia es bastante baja, por lo que se considera que es confiable.



6° Jornadas ITEE - 2021 - Facultad de Ingenieria - UNLP

3. Relevamiento de las estaciones de la Ciudad de La Plata

En esta etapa se presenta la descripcidén cualitativa de las estaciones que se encuentran en
funcionamiento para el afio 2021, distribuidas en la Ciudad de La Plata. Se tom6 como refe-
rencia para el area de estudio aquellas estaciones que se encuentren instaladas dentro de la
cuenca del Arroyo Maldonado, la cuenca del Arroyo del Gato, la cuenca del Arroyo Circunva-
lacion, y la cuenca del Arroyo Jardin Zoolégico. Para su trazado, se consideraron como refe-
rencia las planchetas del IGN y el “Estudio sobre la inundacion ocurrida los dias 2 y 3 de abril
de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada”, del Departamento de Hidraulica
de la Facultad de Ingenieria de la UNLP [Ref.2].

Las estaciones que se encuentran en funcionamiento se obtuvieron de la plataforma Weather
Underground. Se relevaron ademas otras estaciones, cuyas mediciones no las recopila la
plataforma mencionada, pero se emplazan en el area de estudio: Estaciéon La Plata AERO
[Ref. 6], la Estacidon de la Facultad de Ciencias Astrondémicas y Geofisicas [Ref. 4], y EMA
Julio Hirschhorn [Ref. 7]. En la figura 1 se representaron las estaciones meteoroldgicas, ubi-
cadas en las cuencas en el mapa de la Ciudad de La Plata.

A continuacion, se observa una tabla que resume las caracteristicas de las estaciones meteo-
rolégicas mencionadas anteriormente, en la Ciudad de La Plata.

Estacion Me- Ubicacion
o Ubicacion Cuenca enla Altitud Descripcion del entorno Hardware/Software Variables medidas
teorolégica cuenca
La superficie de emplazamiento es ur- :
S e Arroyo bana. Se encuentra en una zona lindera al IDEVEE Vantage g 2 T [°C], P [hPa], H [%],
tad de Infor- Calle 50 y Jardin " 20 msnm/7 o i Plus (Wireless)/Wun-
™ . Parte baja bosque, con edificios alrededor. El sitio es PA [mm], RV [km/h], RS
e = s 2 aalte: i Eel5iE® TN poco transitado, y las calles circundantes dleigiene V. o [W/m?]
UNLP gico S PWS Dec 27 2007
son de pavimento.
La superficie de emplazamiento es ur-
Calle 1 en- Arroyo bana. Se encuentra en una zona céntrica, T [°C], P [hPa], H [%],
EMA CK Bos- tre 56 v 57 Jardin Parte me- 15 msnm/9 y a su lado hay un edificio de mayor al- SD/EasyWeat- PA [mm], V [km/h], RV
que La Plata oy Zoolo- dia/baja m sobre TN | tura, lo cual podria dificultar la medicién herv1.1.4 [km/h], RS [W/m?], PR
(particular) ; ! - o o
gico de variables como el viento y la radiacion [°C], IUV
solar.
Calle 65 La superficie de emplazamiento es ur- Fine Offset T [°C], P [hPal], H [%],
EMA Parque entre 21y Arroyo Parte media 20 msnm/9 bana. La estacion esta rodeada de casas WH1081/Cus- PA [mm], V [km/h], RV
Castelli 22 (particu- | del Gato m sobre TN | de mayor altura, con calles de pavimento. tom=rit 433 [km/h], RS [W/m?], PR
lar) No se encuentra arboleda cercana. - [°C]
Calle 528 bana, A st atededor posee Arboles cerca: T1°Cl, P [hPal, H [%),
EMA particu- bis entre 1 Arroyo Parte baia 12 msnm/9 nos : no se observan edificios de aran al- SD/EasyWeat- PA [mm], V [km/h], RV
lar CASA y 2 (particu- | del Gato J m sobre TN Y 9 herV1.3.1 [km/h], RS [W/m?, PR
tura cercanos. En frente hay una plaza, y o
lar) ; [°C], IUV
las vias del tren al lado.
Calle 522 La superficie de emplazamiento es ur- T [°C], P [hPal], H [%],
Arroyo . 19 bana. No se observan muchos arboles ni PA [mm], V [km/h], RV
B4 eleEe (enat';ﬁctérs) del Gato PRI (2[R msnm/SD edificios de gran altura en los alrededores S [km/h], RS [W/m?], PR
p de la estacion. [°Cl, IuV
Arroyo - . ) T [°C], P [hPal, H [%],
EMA Central en?f:'g 611 o | Jardin Parte alta | SD/7 mso- t:ns:p:rsf'l‘j'zlr“'e‘zz(rjnopr'aei?srgﬁ”;‘r’bife:r SD/EasyWeat- PA [mm], V [km/h], RV
61 Y Zool6- bre TN na. y herV1.4.6 [km/h], RS [W/m?, PR
(particular) A edificios de gran altura. o
gico [°C], IUV
La superficie de emplazamiento es subur- . . T [°C], P [hPa], H [%],
EMA Villa e?]";‘r'f fQ% ) ) SD/4 mso- | bana. A su alrededor no se aprecian edifi- C"g%gfﬂg%ﬂa\’t‘_’s' PA [mml, V [km/h], RV
Castells >4y bre TN cios de gran altura ni viviendas, y existen [km/h], RS [W/m?], PR
(particular) . herV3.0.3 o
algunos arboles cercanos. [°C], IUV
Arroyo La superficie de emplazamiento es subur- T [°C], P [hPal], H [%],
EMA Estan- Calle 498 y de los R 28 bana. El predio es arbolado, sin casas ni Clima Ambiental WS- PA [mm], V [km/h], RV
cia Chica RP36 Rodri- msnm/SD edificios de gran altura en las cercanias 2902/SD [km/h], RS [W/m?], PR
guez de la estacion. [°C], lUV
EMA Rebd- Calle 496 La superficie de emplazamiento es subur- T [°C], P [hPa], H [%],
e 6l fos entre 15 bis : : SD/3 mso- | bana. Esta en una zona arbolada, con ca- SD/EasyWeat- PA [mm], V [km/h], RV
Nifios y 16 (parti- bre TN sas de baja altura alrededor. Se encuentra herV1.2.2 [km/h], RS [W/m?], PR
cular) frente a la Republica de los Nifios. [°C], IUV
Facultad de Arroyo La superficie de emplazamiento es ur- T [°C], P [hPal], H [%],
Ciencias As- Av. 120y Jardin Parte alta SD/1.5m bana. Se encuentra en el Paseo del Bos- Davis/SD PA [mm], V [km/h], RV
tronémicas y calle 52 Zoolo- sobre TN que, con muchos arboles y pocos edificios [km/h], RS [W/m?], PR
Geofisicas gico a su alrededor. [°C], IUV, ST [°C]
e P Arroyo La superficie dg emplazamiento es subur-
——— T Calle 610 y Maldo- Parte media 21 bana. La estacion esta u})lcada en una SD/SD T[°C], P [hPa],.PA
Av. 13 msnm/SD zona descampada, con arboles y casas [mm], V [km/h], Vis [m]
Plata AERO nado ’
bajas a su alrededor.
EMA experi- La superficie de emplazamiento es rural. ) . o
. Av. 66 y ca- Arroyo 25 ; o Davis Perception T [°C], H [%], PA [mm],
mgntal Julio le 167 del Gato Parte alta msnm/SD La zona es arbolada, sin ed]flc!os de gran 1/SD RS [W/m?]
Hirschhorn altura cerca y mucho espacio libre.

(*) SD= Sin Datos.

(**) T= Temperatura; P= Presion; H= Humedad; PA= Precipitacion acumulada; RV= Rafaga de viento; RS= Radiacién solar; PR= Punto de rocio; IUV= indice UV; V= Viento;

ST= Sensacion térmica; Vis= Visibilidad.
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CONCLUSIONES

La presente experiencia de PPS mediante practicas de teletrabajo ha sido exitosamente desa-
rrollada pese a los inconvenientes que implica asumir un manejo a distancia de las redes de
monitoreo hidrometeoroldgico.

Se han aplicado técnicas para detectar datos faltantes en una estacién de la region de la Plata.
Las comparativas de las variables temporales han permitido la deteccién de anomalias en los
de sistemas de medicion.

Mediante el analisis de la marcha de cada variable se extrajeron conclusiones, no solo en
cuanto a la calidad de los datos, sino también del comportamiento integral de patron hidrome-
teorolégico registrado.

En el marco del trabajo a distancia, el relevamiento realizado de las estaciones permitié des-
cribir en forma cualitativa el emplazamiento y las caracteristicas técnicas de cada una, lo-
grando perfeccionar y anticipar una parte de los chequeos a campo futuros.

Se puede establecer preliminarmente que la informacion disponible es suficientemente va-
riada pero no siempre confiable, ya que se trata de datos de estaciones que no estan norma-
lizadas ni homologadas de acuerdo con las exigencias minimas de instalacién y operacion.
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