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INTRODUCCION

Con la finalidad de fortalecer el conocimiento y seguimiento de los fendmenos
hidrometeoroldgicos que afectan a la regién, alumnos y docentes de UIDET Hidrologia
conformaron en 2016 un grupo de trabajo (INFOMET) con capacidad para adquirir,
centralizar y manejar datos para la prevision y estudio de tales eventos.

Continuando con la presentacion efectuada en las Jornadas ITE realizadas en 2017 (Ref. 1)
y con los objetivos alli propuestos, este trabajo expone los avances realizados sobre el
comportamiento de las estaciones disponibles en la regién de La Plata y sus alrededores
como sistema de monitoreo hidrometeoroldgico en tiempo real y su contribucion a los
sistemas de aviso y prevencion (Ref. 2).

Se presenta un diagndstico preliminar sobre la problematica de la red de medicion, su
manejo y operatividad. Se analiza el potencial de las estaciones existentes identificando los
sectores de escasa informacién, sectores con excesiva superposicion de informacion; datos
no integrados en una base unica; dificultades con el acceso a los datos y especialmente su
grado de homogeneidad y consistencia.

Se analizaron 28 estaciones de la regidon, enfocandose en su ubicacion espacial-geografica,
sensibilidad a la inestabilidad de las diferentes variables meteoroldgicas, intervalos de
tiempos de medicion y periodos de analisis. Esta disposicion espacial fue evaluada frente a
eventos acontecidos durante 2017 y 2018.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es desarrollar un analisis espacial del emplazamiento delas
estaciones meteoroldgicas con la finalidad de conocer si sus datos son representativos y si
la aportacién de estos satisface los requerimientos minimos establecidos por la
Organizaciéon Meteorologica Mundial (OMM) y de esta manera llegar a una descripcion
semejante en la regién, teniendo en cuenta las diferentes zonas.

Objetivos Especificos

1. Continuar con el relevamiento de las estaciones existentes de la regién. Es necesario un
relevamiento continuo para evaluar la calidad temporal de las mediciones.

2. Consolidar la evaluacion e integracion de datos existentes. Se pretende el desarrollo de
una base de datos uUnica para el manejo y analisis entrelazado de estaciones de distintas
regiones, permitiendo comparar resultados de distintos fendbmenos y ademas verificar la
veracidad de la informacién obtenida en caso de problemas imprevistos.

3. Establecer una red confiable de estaciones meteorolégicas.

4. Establecer criterios para la incorporacién y localizacion de nuevas estaciones. Para
confirmar la veracidad de la informacién y dar validez a los datos de estaciones ajenas.

5. Implementar un banco de datos. Creacién de un banco de datos propio unificado e
integrado con el propdsito de contribuir con informacién histoérica calificada de datos.
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6. Promover el establecimiento de pautas organizativas que garanticen la continuidad del
proyecto.
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2. Problematicas

En las primeras etapas del desarrollo de una red hidroldgica, la primera medida consiste en
establecer una red minima. Esta debe estar integrada por un nimero minimo de estaciones
que, en base a la experiencia conjunta de los organismos hidrolégicos de numerosos
paises, se revelen necesarias para iniciar la planificacién del desarrollo econémico de los
recursos hidricos (Ref. 3).

El desarrollo de una red de estaciones hidrometeorolégicas permite evitar deficiencias en la
gestion de los recursos hidricos y posibilita una valoracion del mismo, permitiendo mejorar
su uso y responder a futuras necesidades.

Dado que la red basica depende en gran medida de las estaciones de usuarios aficionados
y/o instituciones que llevan a cabo algun tipo de practica particular y, que las mismas son de
caracter informal, es muy importante que los registros obtenidos de todas ellas sean de
calidad. Aunque una instalacién sea adecuada, sus registros seran de escasa utilidad si no
se los utiliza correctamente o en su registro existen considerables periodos de intermitencia.

También puede suceder que las estaciones son abandonadas o se utilizan para
observaciones irregulares con algun fin especifico, por lo que se tendra una densidad
efectiva menor y la consistencia no sera adecuada para aplicaciones responsables. Por ello,
habra que procurar no solo establecer, sino prever también la utilizaciéon continua de tales
estaciones y controlar la fiabilidad de los registros obtenidos.

Es por esto ultimo que, para el desarrollo de una red relativamente homogénea y
representativa de la region, se cuenta con informaciéon ad-hoc proveniente de estaciones
oficiales, como son las del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), las cuales se encuentran
homologadas segun disposiciones de la OMM, y del Instituto Nacional de Tecnologia
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Agropecuaria (INTA). A estas se le suma la implementacion de estaciones meteoroldgicas
automaticas propias.

Variabilidad espaciotemporal

Por lo general, cuando se requiere informacion meteorolégica en un lugar definido para
alguna actividad, como por ejemplo de investigacion, y en este sitio no existe una estacion,
pero si varias en la region, se tiene el problema de decidir cual de estas estaciones utilizar
para recabar la informacion; por lo tanto, es necesario determinar, para cada estacion de la
red, la variabilidad temporal y espacial de las distancias que generan las areas en las cuales
su informacioén es representativa.

Es dificil definir un nimero suficiente de zonas que representen las condiciones hidrolégicas
en toda su diversidad. El criterio mas simple y preciso para la clasificacion de las zonas
estaria basado en la variacién superficial y estacional de las precipitaciones de lluvia.
Variabilidad espacial

Teniendo en cuenta la problematica que presentan las estaciones informales respecto al
funcionamiento continuo, por un lado, se pretende mostrar la influencia de la
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Figura 2: Variabilidad espacial

Variabilidad espacial en la regularidad a través de imagenes cada ciclo semestral donde se
muestra la cantidad de estaciones que se encuentran en funcionamiento y de esta manera
visualizar como se encuentran zonas que no estan representadas con datos meteorologicos,
para el periodo de estudio 2017-2018.

Variabilidad temporal

Los datos relevados de las estaciones, en algunos casos, se observan irregularidades en la
continuidad de los registros y también difieren en el inicio de su examen y existen faltantes
que pueden darse para todas las variables o alguna variable en particular debido a alguna
anomalia en los sensores.

Es preciso evaluar la discontinuidad en las bases de datos, las cuales en su mayoria no
presentan en forma continua dicho registro, por razones de funcionamiento o
mantenimiento. En general, el rango de tiempo no concuerda en todas las estaciones, y
como se menciond anteriormente algunas variables no estan presentes en la totalidad de
estas.
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A fin de exponer el tiempo de funcionamiento para las diferentes estaciones, se realizé un
relevamiento ubicando los periodos de registro continuo e intermitentes (Figura 3).
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Figura 3: Periodos de funcionamiento

Utilidad de la informacién

Los datos generados por una red de estaciones meteoroldgicas son de gran importancia en
diferentes campos de la actividad humana. De acuerdo con lo establecido en la Guia de
Practicas Hidrologicas (Ref. 3) se recomiendan ciertos valores de densidad minima respecto
de diversos tipos de estaciones hidroldgicas, para zonas climaticas y geograficas diferentes.
Podriamos distinguir en la regién cuatro zonas de acuerdo al uso de suelo; en primer lugar
la zona urbana la cual abarca el casco urbano de la ciudad de La Plata y los barrios
aledafios de Tolosa, San Carlos, Los Hornos, Altos de San Lorenzo y Villa Elvira, como asi
también las zonas céntricas de las ciudades de Berisso y Ensenada; en segundo lugar los
barrios residenciales ubicados en los alrededores de la ciudad como lo son Ringuelet,
Manuel B. Gonnet, City Bell y Villa Elisa al noroeste, Abasto y Lisandro Olmos al sudoeste y
Barrio Aeropuerto y Parque Sicardi al sudeste; luego se encuentra el cordén frutihorticola
que rodea a la ciudad de La Plata; y por ultimo las zonas de bafiados ubicados entre la
Autopista Buenos Aires-La Plata y el Rio de La Plata al noreste y entre la Ruta 11 y el Rio de
La Plata al sudeste.

En el caso particular de la agricultura tanto de riego como de temporal, se trata de una
actividad econdmica que depende directamente de las condiciones climatoldgicasde la
region, ya que ellas determinan el potencial agricola del lugar, y el cordén frutihorticola del
Gran La Plata es una fuente laboral y alimenticia muy importante en la regién, asi como los
riesgos climatolégicos que se presentan.

Oftro aspecto para tener en cuenta es la densidad de poblacion, la cual afecta disefio de la
red, debido que, las areas urbanas densamente pobladas necesitan de una red de
pluviometros compacta para conseguir una buena resolucién temporal y espacial de las
tormentas y poder disefar, gestionar y controlar en tiempo real los sistemas de drenaje de
fuertes lluvias, y para otras aplicaciones tanto industriales como ingenieriles.

3. Estimacion del area representativa de cada estacion y numero de estaciones

Se analizaron 28 estaciones de la region, enfocandose en su ubicacién espacial-geografica
e intervalos de tiempos de medicién. La disposicién espacial fue evaluada frente a eventos
acontecidos durante 2017 y 2018.Se utilizd6 primeramente el método del coeficiente de
correlacion/distancia y de esta manera se determiné la densidad de estaciones necesarias
que represente los eventos meteoroldgicos.
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Para obtener esta curva de correlacién, se obtuvieron todos los eventos de precipitacion de
los dos afos en cuestion y se seleccionaron los mas significativos, es decir, los que superan
la media regional de los 10-15 milimetros acumulados diarios y se relacionaron las
estaciones de mayor fiabilidad con la totalidad de estas y se calculé para cada pareja, el
coeficiente de correlacion (en valores de R?). En funcion de este coeficiente y la distancia
que separa una

estacion con otra se Correlacion de estaciones periodo 2017-2018

obtuvo el siguiente 12

ajuste (Figura 4):

En este se fija un
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estaciones requerido

para juzgar la representatividad espacial de cada estacion.

En comparacion, se calculd el numero de estaciones necesarias a partir de la ecuacion:

Coeficiente de correlacion [R?]
(=]
(=]
L]
L]
L ]
L 3
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Distancia entre estaciones [km]

N=( c"fe]z donde: N es el numero de estaciones, Cv es el coeficiente de variacion y e es el
error admisible (%).

Del total de eventos analizados y admitiendo un error (e) del 5 %, se alcanz6 que, para la
region, la cual consta de un area aproximada de 1000 km?, se estim6 necesario unas 35
estaciones meteoroldgicas (valor promedio de un rango entre 10 y 50).Si se divide el area
por el numero de estaciones necesarias se llega a que cada estaciéon cubre un area
aproximada de 30 km?2.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la totalidad de estaciones/eventos analizados, para el caso del “Método del Coeficiente
de correlacion/distancia” teniendo en cuenta que el distanciamiento entre estaciones es de
unos 8-10 kildbmetros se deduce que es necesario unas 15 estaciones meteoroldgicas en la
region, es decir, una cada 75 km? Mas alla de la cantidad de estaciones estimadas, este
método permite identificar aquellas zonas de la cuenta sin cobertura de estaciones. En
nuestro caso, al aplicar este método detectamos la necesidad de complementar la red
existente con dos estaciones en las nacientes de las cuencas de la region (en la zona de la
RP N° 36).

Por otra parte, en el caso del “Numero de Estaciones” por el coeficiente de variacién, como
se dijo antes, la cantidad necesaria es de unas 35 estaciones meteorolégicas (una cada 30
km?2).

De acuerdo con las recomendaciones establecidas por la OMM, se estima para esta zona
una densidad de 10 a 20 km? por estacién. Lo que equivale a unas 100-50 estaciones para
abarcar la totalidad de la region.

CONCLUSIONES

La metodologia utilizada permitié visualizar la distribucién espacial de las estaciones en la
region. Se observé que la separacién y distribucion de las estaciones resulta inadecuada,
debido a la concentracion existente mayoritariamente en los sectores urbanos. Es decir, las
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cuencas de la regién no cuentan con una distribucién de estaciones meteoroldgicas que
permita realizar una descripcion detallada de los eventos meteoroldgicos.

Se aplicaron tres metodologias que evallan la representatividad espacial, abarcando
valores de densidad del orden de 10 a 40 estaciones.

A partir del seguimiento del funcionamiento de las EMAs se pudo comprobar que las mismas
no cuentan con un registro continuo de medicion y presentan mayor cantidad de errores,
supuestamente relacionado con la diversidad de usuarios, marcas y formas de operacion, lo
que dificulta la concepcién de un registro de calidad y la aplicacién de los métodos.
Consecuentemente, es importante la promocion de la interaccion y vinculacion tecnoldgica
con los operadores de las estaciones, debido que los datos no estan integrados en una base
unica y el acceso a los mismos es complejo.
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