
Capítulo 9.”Las TICs y las Redes Meteorológicas” 
  

 
9.1.- Plataforma/portal de la red de estaciones meteorológicas. 
 

Analizado el impacto producido por la inundación que azotó a La 
Plata el 2 de abril de 2013, se concluyó que en parte la gravedad del 
mismo se debió a fallas en la comunicación por caídas de la red 
eléctrica y su consecuente pérdida de datos, registros deficientes por 
falta de mantenimiento de los pluviómetros, hora imprecisa de los 
registros, etc. 
En este sentido, el Laboratorio de Investigación de Nuevas 
Tecnologías Informáticas (LINTI), dependiente de la Facultad de 
Informática, desarrolló una red de estaciones meteorológicas que tiene 
como objetivo básico dar conectividad a las estaciones de la zona. 
Resuelta la conectividad y teniendo en cuenta los objetivos planteados 
para el presente proyecto se dotó a la red de las siguientes 
funcionalidades: 
 
• Disponer de información pública del estado del clima, en tiempo 

real, de toda la región, dentro del alcance del proyecto. 
• Facilitar la mejora de los pronósticos del tiempo para el área. 
• Generar estadísticas climáticas confiables para su utilización en 

diversos campos de la producción, el conocimiento y en situaciones 
de riesgo. 

• Mantener una vigilancia sobre eventuales variaciones del clima 
provincial 

• Facilitar el desarrollo de escenarios de cambio climático para las 
próximas décadas. 

• Facilitar el desarrollo de estudios de vulnerabilidad y adaptación al 
cambio climático 

 
Las estaciones son georreferenciadas en un mapa que concentra toda 
la información, al cual se puede acceder desde una computadora, 
tablet, o celular. 
Este sistema que fue desarrollado bajo el paradigma de Software 
Libre, permite visualizar los valores actuales de los parámetros 
meteorológicos básicos (temperatura, humedad, presión atmosférica, 
dirección y velocidad del viento) y, además, permite la generación de 
gráficos de datos históricos en un período de tiempo determinado. 
 
La Red requiere una infraestructura de informática que permita 
recolectar y analizar los datos de cada equipo, preparación para avisos 



y canales de comunicación para distribuir avisos e información de 
interés a la población, a través de los organismos correspondientes 
(Municipio, Provincia). La propuesta de Red estuvo basada en el 
monitoreo de estaciones meteorológicas y con posibilidad de 
integración a la telefonía celular y a redes ad-hoc. 
 
Para el desarrollo de la red se empleó como piloto la estación 
meteorológica de la Facultad de Informática. La misma es automática 
correspondiente al modelo Vantage Pro2 Plus, inalámbrica y cuenta 
con sensores de medición de temperatura, humedad, presión 
barométrica, lluvia, viento, radiación solar y rayos ultravioleta (UV). 
 
En las siguientes figuras se indican diferentes vistas provistas por la plataforma 
desarrollada. 
 

 
 

Vista general de la red de estaciones 

 



 

Vista particular de una estación seleccionada con parámetros predefinidos 

 

Vista de la evolución diaria de la temperatura en la estación seleccionada 

 

 



Vista desarrollada para dispositivos móviles (tablets, celulares)  

 

9.2.- Herramienta para el procesamiento estadístico de datos 
 

Considerando las características de redes analizadas en las que se ofrecen 
servicios de procesamiento estadístico de los datos y teniendo en cuenta 
nuestra experiencia en el modelado de tráfico de redes de datos 
consideramos adecuado proveer para el proyecto una herramienta para ese 
servicio. 
 

El entorno, basado en el entorno R Project, implementa un lenguaje de 
programación que es un clon de los lenguajes S diseñado 
originalmente en AT&T Laboratoriesy S-Plus (que es la versión 
comercial de S); S es un lenguaje específicamente diseñado para la 
visualización de datos y la exploración, modelado estadístico y 
programación con datos. De ahí, que muchos programas escritos en S 
puedan ejecutarse en R sin modificaciones. La interacción con el 
usuario se basa en una interfaz de línea de comandos que puede 
resultar intimidante inicialmente para el usuario, pero que resulta 
apropiada para la manipulación interactiva de datos. Se han diseñado 
interfaces alternativas de usuario con el ánimo de facilitar el uso del 
entorno; ellas incluyen: R-Commander, el Integrated Computing 
Environment forR y Tinn -R (http://www.sciviews.org/Tinn-R/).  
El entorno R es un software libre en código fuente bajo la definición 
dada en la licencia GNU (General Public License) de la FSF (Free 
Software Foundation), el cual puede descargarse de la Internet ya sea 
como código fuente o como distribuciones que corren en Linux 
(Debian, Redhat, SUSE o Ubuntu), Windows o MacOS. La sintaxis 
del lenguaje R es similar, al menos superficialmente, a la de C y C++, 
pero su semántica sigue los paradigmas de la programación funcional 
y la programación orientada a objetos, tal como lo hacen lenguajes 
como LISP y Scheme; esto último implica que el lenguaje tiene la 
capacidad de manipular directamente los objetos del lenguaje, aplicar 
reglas de sustitución y evaluar expresiones. 
R es un lenguaje orientado a objetos, tal que, inclusive los tipos de 
datos más básicos, tales como: booleanos, enteros, reales, caracteres, 
vectores, matrices, listas y hojas de datos son objetos mismos. Esta 
característica permite que el usuario interactúe de forma transparente, 
ya que las llamadas se realizan a funciones genéricas, como print, 
summary o plot, las cuales determinan internamente que método debe 
ser llamado dependiendo de la clase de objetos a las que pertenecen 
sus argumentos. El sistema también permite que el usuario defina sus 



propias clases específicas y los métodos correspondientes para cada 
clase. 
 
El ambiente de programación (sistema) cuenta con: 
 • Mecanismos para la manipulación y almacenamiento de grandes 
cantidades de datos de manera eficiente y rápida; en este tópico se 
incluyen mecanismos para escritura y lectura de datos, acceso a bases 
de datos, manejo de fechas, tablas indizadas, manipulación de 
caracteres y agregación de datos. 
 • Una amplia colección de herramientas estadísticas para el análisis de 
datos. El sistema base permite diferentes cálculos relacionados con el 
uso de distribuciones de probabilidad; para una distribución 
paramétrica, el usuario puede: generar números aleatorios, calcular sus 
parámetros a partir de una muestra de datos o calcular su función de 
densidad de probabilidad; igualmente, el sistema brinda otras 
herramientas, para el análisis de la distribución de los datos, tales 
como: histogramas, gráficos Q-Q, contrastes de normalidad. 
Igualmente, el sistema base da facilidades para ajustar de modelos 
aditivos generalizados y realizar análisis de varianza y comparación de 
modelos. Sin embargo, el sistema no está limitado a los modelos 
mencionados y brinda facilidades para trabajar con árboles de 
regresión y clasificación, modelos generalizados, regresión robusta y 
modelos mixtos. 
 Igualmente, el sistema cuenta con funciones especializadas para 
diferentes áreas como inferencia bayesiana, econometría 
computacional, finanzas empíricas, estadística multivariada, análisis de 
series de tiempo, aprendizaje estadístico y de máquinas, diseño de 
experimentos, econometría, modelos dinámicos lineales, métodos 
Monte Carlo, entre otros. 
 • Herramientas de alto nivel para la construcción de gráficos y su 
posterior análisis. El entorno cuenta con una gran cantidad de 
funciones, tanto primitivas como de alto nivel, para construir diversos 
tipos de gráficos en 2D y 3D. Entre ellos se encuentran: histogramas, 
árboles de tallo y hoja, boxplots, gráficos de barra, gráficos en 
coordenadas polares, gráficos de dispersión, series de tiempo, 
superficies, contornos, entre otros. 
 • Un mecanismo de extensión de la funcionalidad del entorno a través 
de paquetes, a la fecha hay una colección de 2162 paquetes disponibles 
en CRAN, y la cual se expande continuamente; dichos paquetes traen 
una serie de funciones básicas para realizar cálculos numéricos, pero 
también presenta funciones matemáticas y estadísticas avanzadas tales 
como la estimación de modelos de clasificación, cópulas, análisis 
multivariante. 



 • Un lenguaje de programación, simple y efectivo, que incluye 
condicionales, saltos, definición de funciones recursivas y fácil manejo 
de los datos de entrada y salida. Operadores para ejecutar cálculos 
sobre vectores y matrices. 
 • Un sistema para la depuración de código y manejo de excepciones. 
 
En particular adoptamos y utilizamos el ambiente R-Studio, de 
distribución libre y del que volcamos en la imagen el aspecto del 
entorno. 

 
 
 
En la siguiente figura podemos apreciar un ejemplo básico de la 
capacidad gráfica de R a través de un Histograma de temperaturas. 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
9.3.- Diseño de aplicación de visualización de mapas. 

 
Dada la naturaleza del tipo de información generada por la mayoría de 
las unidades intervinientes resultó fundamental contar con una 
herramienta de visualización de mapas. Por lo tanto, se encaró el 
desarrollo de una herramienta adecuada a dicho objetivo. 
Del análisis realizado se concluyó,además, con la necesidad de contar 
con espacio de almacenamiento adicional para dar cumplimiento con 
el manejo de información prevista, es por eso que se compra, con 
recursos del proyecto, la unidad de discos LENOVO EMC NAS IX4-
300D 4TB. 
El sistema de información realizado con herramientas de código 
abierto se basó en un servidor GeoServer en su versión 2.8.1 montado 
sobre una plataforma Java el cual almacena de forma segura con 
requerimiento de credenciales para realizar modificaciones las capas e 
información relevada por los distintos grupos de trabajo y los ofrece a 
clientes web. Del lado del cliente web se utilizó la herramienta 
OpenLayers 3 que toma la información entregada por el mismo y, en 
conjunto con JQuery + Bootstrap, muestra la información de los 
mapas/capas según la disposición pedida por los clientes. 
 



El desarrollo se realizó a partir de los requerimientos de lo producido 
por la unidad participante CIUT (Facultad de Arquitectura y 
Urbanismo), con los cuales estamos colaborando en la carga de 
información y definición de vistas. En última etapa estamos 
convocando a las demás unidades para que integren a esta plataforma 
las vistas de su producción. 
Debajo mostramos capturas de las vistas posibles a obtener a partir de 
lo desarrollado. 

 
 

 
 
 

 
 



 
Anexo 9 A: Relevamiento de Redes de Estaciones Meteorológicas 

 
En una primera etapa se procedió a realizar un relevamiento de redes 
de estaciones meteorológicas existentes en el país y en el exterior a 
modo de completar y actualizar el estado del arte en este tópico. 
Téngase en cuenta que el LINTI cuenta con una estación 
meteorológica y por ende ya existía un conocimiento previo al 
respecto.  
 
En particular se focalizó la búsqueda de redes basadas en el uso de 
Internet como medio de comunicación (ya que éste fue el 
requerimiento original debido a la falta de presupuesto con que 
contaba el proyecto inhabilitando cualquier otra opción). 
 
En el relevamiento realizado se rescataron únicamente aspectos que 
consideramos de interés para la red que nos ocupa y cuyos objetivos 
quedaron planteados anteriormente. Entre ellos notamos cuestiones 
relativas a la arquitectura de la red y los servicios brindados por las 
mismas. No hemos tenido en cuenta características particulares de las 
estaciones dado que la red estará constituida por estaciones existentes.  
 
Entre las fuentes referenciadas del exterior hemos tenido en cuenta 
particularmente: 
 
• Administración Nacional Oceánica y Atmosférica de Estados 

Unidos (NOAA). El Centro de Predicción del Clima (CPC) del 
Servicio Meteorológico Americano, dependiente de la NOAA, hace 
un mapa de la lluvia sobre todo el planeta. Para ello utiliza varios 
satélites meteorológicos que brindan información sobre las distintas 
características de las nubes que están asociadas con la ocurrencia e 
intensidad de la precipitación. Esta información se complementa 
con los datos de precipitación medidos en superficie para elaborar 
el mapa mundial de la lluvia de cada día. 

 
En este proceso, el CPC utiliza solamente los datos de lluvia de 
estaciones que han mostrado ser confiables en cuanto a que reportan la 
lluvia observada en forma constante y con calidad y detalle horario. 
Debido a este alto nivel de exigencia, las estaciones que se utilizan en 
América del Sur son relativamente muy pocas, lo que afecta la calidad 
del producto final en las regiones con escasa información. 
(https://www.climate.gov/) 

https://www.climate.gov/


Incluimos enlace de muestra en cuanto al tipo de información posible a 
partir de la disposición de los datos brindados por la red a desarrollar. 
http://gis.ncdc.noaa.gov/map/viewer/#app=clim&cfg=cdo&theme=dail
y&layers=0001 

 
 
 

 

 
 

• Red GEA: Igual alcance y características es este servicio brindado 
por la Bolsa de Comercio de Rosario. El mismo tiene por objetivos: 
▪ Suministrar todos los días, información de las variables 

climáticas que impactan sobre los cultivos. 

http://gis.ncdc.noaa.gov/map/viewer/#app=clim&cfg=cdo&theme=daily&layers=0001
http://gis.ncdc.noaa.gov/map/viewer/#app=clim&cfg=cdo&theme=daily&layers=0001


▪ Seguir el estado de los cultivos de trigo, girasol, soja y maíz. 
▪ En una etapa inicial, estimar valores de producción con alto 

grado de detalle sobre la principal área agrícola de Argentina, y 
que cubre varios departamentos de tres provincias, unos 8 
millones de hectáreas sembradas con los cultivos antes 
mencionados, y casi el 50% de la cosecha de soja nacional y, 
estimar valores de producción con un menor grado de 
desagregación para el resto del país. 
 
Toda la información se publica en el sitio en Internet de la 
Bolsa de Comercio de Rosario. El servicio busca contribuir a 
mejorar el proceso de toma de decisiones de todos los agentes 
de la comercialización de granos, desde el productor hasta las 
fábricas y las exportadoras, minimizando la incertidumbre 
respecto de los niveles de producción disponible en cada 
campaña. 
http://www.bcr.com.ar/Pages/GEA/acercaDe.aspx 
 
 

• Es destacable por el volumen de participantes de la red la Red 
Meteorológica Argentina. Es una asociación de sitios personales 
dedicados a la meteorología en Argentina. Esta estación es 
miembro de la red ARWN. Las estaciones muestran las siguientes 
variables meteorológicas: temperatura, punto de rocío, humedad, 
dirección del viento y velocidad/ráfagas, lluvia diaria, presión 
barométrica y tendencia, condiciones actuales y el nombre de la 
ciudad donde se encuentra la estación. La red ARWN está 
integrada con 1919 estaciones en redes afiliadas alrededor del 
mundo al 2016-08-01. En Argentina participan 24 estaciones. El 
elemento aglutinador de las estaciones es el uso del software 
Weather Display, VWS, WeatherLink, Cumulus o WUHU 
http://www.tiempoarg.com.ar 
 
 

http://www.bcr.com.ar/Pages/GEA/acercaDe.aspx
http://www.tiempoarg.com.ar/


 
 
 
 

• SIGA (Sistema de Información y Gestión Agro meteorológico) – 
INTA. http://siga2.inta.gov.ar/ 
El proyecto pretende modernizar/ampliar la base de información 
agro meteorológica cubriendo una demanda creciente e insatisfecha 
de las empresas del sector agroalimentario y seguro agropecuario, 
el Estado y los técnicos y profesionales que realizan consultoría, 
extensión e investigación. 
Los diferentes sectores, sufren la insuficiente disponibilidad 
(histórica y actual) debido a baja densidad de puestos de 
observación y graves problemas de acceso debido a mala o nula 
comunicación del dato a centros de acopio, procesamiento y 
difusión. El Sistema contempla la articulación de la información 
producida con los productos brindados por los radares y satélites 
meteorológicos para mejorar la supervisión climática en adecuada 
escala de tiempo y espacio y la difusión en tiempo y forma de los 
datos primarios y productos agro meteorológicos.  
El sistema, contiene el histórico y permite la permanente 
actualización en paso diario (estaciones convencionales y 
automáticas) y en 10 minutos (estaciones automáticas. 
Sobre la base de la información disponible en el SIGA, se soportan 
productos agro meteorológicos de mayor interés. En particular 

http://siga2.inta.gov.ar/


alertas por situaciones térmicas anómalas por defecto y/o exceso 
que afecten el crecimiento/desarrollo de cultivos y ganados de 
importancia nacional/regional, alterando sus producciones en las 
diferentes zonas. 
El mayor detalle logrado en las precipitaciones a partir de la 
articulación de la información de superficie con la producida por 
radares y satélites, permite el seguimiento y estimación de las 
condiciones de la humedad del suelo en escala regional/local 
mediante un modelo de balance vertical. 
Estos aspectos son parte esencial de los productos a hacer 
disponibles para disminuir el impacto de las adversidades y mejorar 
el aprovechamiento de los recursos climáticos en la Argentina 
mediante una más adecuada planificación. 
 

 
 

 
• REM (Red de Estaciones Meteorológicas – San Luis) 



Es destacable esta red inaugurada en octubre del 2007 en la 
provincia de San Luis por iniciativa del gobierno de la provincia en 
el marco de la Agenda digital de San Luis y en colaboración con la 
Universidad de La Punta. 
La misma está integrada por 60 estaciones que proveen 
información pública del estado del clima, en tiempo real, los cual 
facilita la mejora del pronóstico y, al mismo tiempo, se conforma 
un banco de datos. Las estaciones meteorológicas están compuestas 
por un pluviómetro y un sensor de temperatura. En algunas 
localidades se suman sensores que miden humedad ambiente, 
radiación solar, presión atmosférica, dirección y velocidad del 
viento. Se genera la información básica para la investigación sobre 
los modelos de humedad en suelo, el desarrollo del recurso eólico y 
los escenarios de cambio climático. Para un manejo adecuado de 
las cuencas y subcuencas, incluso en la prevención de 
inundaciones, son muy útiles los modelos hídricos, que a su vez 
requieren de información de agua en suelo, prácticamente 
inexistente en la mayor parte del país.  
Debe tenerse en cuenta que el sensado remoto desde satélites puede 
proveer información de la capa superior del suelo (unos pocos 
centímetros), pero ello no es suficiente para su uso hidrológico o 
agrícola, si no se cuenta con estimaciones del perfil de humedad en 
el suelo. Para ello, se desarrollaron modelos de humedad en suelo 
que, una vez calibrados con los datos obtenidos por la REM, 
permiten la extensión de las mediciones a toda la provincia 
mediante información satelital. 
Los datos de la REM están permitiendo el relevamiento del recurso 
eólico, con el objeto de evaluar la posible instalación de centrales 
eólicas de generación eléctrica en San Luis. 
La información de la REM comenzó a publicarse desde el mismo 
día en que se lanzó la página web “Clima de San Luis” 
(http://www.clima.edu.ar). Ese sitio fue desarrollado por la 
Universidad de La Punta y reúne toda la información que 
suministran las estaciones. 
En forma online se puede acceder a los datos que se deseen de las 
distintas localidades, y a los cuadros y las figuras de toda la 
provincia. También se pueden efectuar consultas sobre los datos 
publicados anteriormente en el sitio. La información se puede bajar 
en forma libre y gratuita, en formato de planilla Excel. 
El sitio está diseñado de modo tal que es de fácil acceso y el 
usuario puede encontrar en él, las distintas opciones de su interés. 
Es de suma importancia indicar que en marzo de 2014 se llevó a 
cabo una auditoría de la red y como resultado de la misma se 



determinó que los datos suministrados por la Red de Estaciones 
Meteorológicas (REM) se enmarcan dentro de los parámetros 
internacionales que establece la Organización Meteorológica 
Mundial (WMO siglas en inglés). 
Dicha organización fue creada en 1950 y se convirtió en el 
organismo especializado de las Naciones Unidas para la 
meteorología, la hidrología operativa y las ciencias geofísicas 
conexas. Tiene por objetivo asegurar y facilitar la cooperación entre 
los servicios meteorológicos nacionales, promover y unificar los 
instrumentos de medida y los métodos de observación. 
 
 
 

 
 



 
. 
 
 
Del estudio y análisis posterior de las redes consideradas se desprende 
que: 
 
• No hay diferencias apreciables en la arquitectura de red, topología, 

infraestructura y accesibilidad. 
• En cuanto a infraestructura y accesibilidad se observó que en la 

mayoría de los casos la infraestructura empleada es Internet. 
• El relevamiento llevado a cabo de las estaciones que disponemos 

para el desarrollo de la red nos indicó que nos resulta imposible 
utilizar Internet como único medio de acceso, dado que hay 
locaciones donde la misma no está disponible. 

• En todos los casos se recurre a una topología estrella donde las 
estaciones se conectan a un servidor central, repositorio de los 
datos meteorológicos. 

• Las estaciones actúan como recolectoras de datos sin 
procesamiento alguno. 

• Los servicios prestados son mayormente acceso a los datos por tipo 
de dato y por estación por medio de una interfaz gráfica vía WEB. 
Los datos suministrados dependen del equipamiento de sensores en 
particular de cada estación. 



• En menor medida en algunas redes más versátiles se incorpora 
procesamiento de los datos a los servicios ofrecidos, mayormente 
procesamiento estadístico para pronóstico y caracterización 
climática de la locación donde reside la estación 


