Servicio
Meteorolégico
Nacional

Verificaciones de pronésticos a muy
corto plazo en el SMN

Nota Técnica SMN 2019-64

Facundo San Martino', Sebastian Pérez' y German Russian’

! Coordinacién de Prondsticos Inmediatos (CPI), Direccién de Prondstico de Tiempo y Avisos, Direccién
Nacional de Prondsticos y Servicios para la Sociedad

Diciembre 2019

é Ministerio de Defensa
Y7 Presidencia de la Nacién



gy SETVICIO
s Meteorologico
Nagcional

Informacion sobre Copyright
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miembros de la institucion, pero ninguno de los resultados o juicios expresados aqui presuponen un aval
implicito o explicito del Servicio Meteoroldgico Nacional.

La informacion aqui presentada puede ser reproducida a condicion que la fuente sea adecuadamente citada.
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Resumen

El Servicio Meteorolégico Nacional planea verificar de forma periddica los Avisos meteorolégicos a muy Corto
Plazo (ACP) emitidos por la Division de Vigilancia Meteoroldgica por Sensores Remotos (DVMSR) con el
objetivo de diagnosticar y mejorar la calidad de los mismos. Como un primer ensayo, en esta Nota Técnica
se verifican los avisos emitidos durante los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre de 2017. Se describen
las metodologias empleadas para llevar a cabo dicho proceso, la informacién disponible y las limitaciones de
la misma.

Abstract

The weather office of Argentina (SMN) will begin to verify short-term forecasts issued by the Meteorological
Surveillance by Remote Sensing Division (DVMSR in Spanish) with the objective of evaluating and improving
their quality. In this Technical Note the short-term forecast issued during the months of September, October
and November of 2017 are verified. The methodologies used to carry out the process, the available information
and the limitations are described.
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1. INTRODUCCION

Los Avisos meteorolégicos a muy Corto Plazo (ACP) pronostican distintos fendmenos meteorologicos tales
como granizo, rafagas de viento y lluvias intensas, para un periodo de 3 horas desde la emision del mismo
sobre regiones de aproximadamente 30.000 km2 (véase Lohigorry y otros 2018). Como indica el mencionado
trabajo, los ACP cumplen un rol importante para alertar a la poblacién de la proximidad de fendmenos que
podrian afectar tanto sus actividades como su seguridad o la de sus bienes. Estos avisos también son
utilizados por los organismos de proteccién civil para prepararse a intervenir cuando las condiciones lo
requieran.

Dada la importancia de estas acciones, la credibilidad de los ACP es fundamental para estimular y justificar
su utilizacion. Es por ello que la Division de Vigilancia Meteoroldgica por Sensores Remotos (DVMSR) del
Servicio Meteoroldégico Nacional (SMN) planea verificar, en la manera de lo posible, la calidad de los ACP
emitidos.

A diferencia de otros tipos de pronésticos --como por ejemplo los de temperatura maxima en una ciudad
determinada--, los ACP transmiten informacion sobre fenédmenos complejos de baja predictibilidad y estructura
espacial de pequefia escala a tener lugar en un cierto periodo de tiempo y en lugares no exactamente
determinados. De la misma manera que la temperatura méxima en una ciudad puede verificarse con la lectura
del termémetro de maximas y minimas en una estacion del SMN, la verificacion de los fendbmenos anunciados
en un ACP requeririan de una vasta red de estaciones de medicidn distribuidas por el pais y con instrumentos
capaces de detectar caida de granizo o periodos intensos de lluvia. Estas capacidades estan mas alla de los
recursos de incluso los méas grandes servicios meteorologicos del mundo, y es por ello que la verificacion de
los ACP es una actividad que requiere una variedad de fuentes de informacién no tradicionales. Gracias al
desarrollo de las nuevas tecnologias es posible tener acceso ahora a informacion que hace las veces de
observaciones “in situ” a través de las redes sociales como Twitter, Facebook, publicaciones en internet de
diarios locales, foros de aficionados a la meteorologia, etc.

En diversos paises del mundo existen productos similares a los ACP del SMN y estos también han encontrado
de utilidad este tipo de informacioén que, si bien imperfecta y lejos de ser estandarizada, contiene informacion
muy valiosa (Hyvarinen y Saltikoff 2010).

Para que los ACPs cumplan con su objetivo de forma efectiva es necesario reducir al minimo la probabilidad
de falsa alarma dado que de lo contrario el producto pierde credibilidad (ver Simmons y Sutter 2009). Mediante
el proceso de verificacion se tendra un primer diagnéstico sobre la calidad de los avisos emitidos por nuestro
Servicio Meteoroldgico Nacional.

2. INFORMACION DISPONIBLE PARA LA VERIFICACION DE ACP

Si bien los ACPs pronostican granizo, rafagas de viento y lluvias intensas, en la presente nota se verifica
Unicamente granizo y rafagas. Estos son datos cualitativos que se adaptan bien al tipo de informacién
circulante en las redes sociales y medios informativos mientras que las lluvias intensas requieren cierta
cuantificacién que no es posible obtener de esta manera. Por ejemplo, los reportes de la caida de ramas,
arboles, carteles u objetos contundentes dan una idea de la intensidad de las rafagas en el momento de la
tormenta. Ademas, mediante este tipo de reportes es dificil cuantificar el tamafio del granizo aun cuando se
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incluya una foto ya que, por lo general, no se incluye una regla u otro objeto estandar que permita estimar el
tamafio del granizo.

En las estaciones meteoroldgicas del SMN los datos de lluvia se miden cada 12 horas y en el mejor de los
casos cada 6 horas, impidiendo saber con exactitud la franja horaria en la que se acumulo la cantidad de
precipitacion, por lo cual no es posible generar una verificacion confiable del pronéstico de “lluvias intensas”.

Para realizar la verificacién se utilizaron dos fuentes de informacién principales:

1. noticias publicadas en diarios locales, provinciales y nacionales. Esta fuente de informacién es muy
importante dado que la blsqueda avanzada de Google permite encontrar rapidamente noticias
relacionadas con eventos de tiempo severo en cualquier parte del pais y en el intervalo de tiempo que
se desee. Si ocurrié un evento de tiempo severo, ya sea durante el dia o en horas de la madrugada,
muy probablemente habra una noticia al respecto, incluso en pueblos pequefios 0 zonas no tan
densamente pobladas como las grandes ciudades (ver Dobur 2005). Cabe destacar que al no ser
absolutamente segura la existencia de noticias relacionadas a eventos meteorolégicos, esto induce
un elemento de subestimacion de los eventos registrados. Es por eso que se necesitan otras fuentes
de informacion.

2. reportes de usuarios de redes sociales, principalmente Twitter. La herramienta TweetDeck permite
buscar tweets dentro de un radio maximo de 200 km desde cualquier punto y en un periodo temporal
determinado. Si bien es una fuente muy valiosa y muy (til, en ocasiones los reportes son escasos y
se ven sesgados por factores como la densidad de poblacién o la hora en la que ocurrié el evento. Si
una tormenta severa azota a una ciudad durante la madrugada y en zonas con bajo indice poblacional,
la probabilidad de encontrar un reporte se reduce mucho.

El trabajo de verificacion de la presente nota fue realizado a posteriori, es decir varios meses después de que
se registraran fendmenos meteorolégicos severos en el pais, pero también es posible verificar los ACP en el
momento en el cual fueron emitidos. Para esto las redes sociales como Twitter o Instagram resultan mucho
mas Utiles que las publicaciones de los medios masivos de informacién dado que por lo general los usuarios
reportan el fenébmeno en el momento en el que esta ocurriendo mientras que los noticieros y diarios publican
sus noticias al dia siguiente, o incluso hasta dos o tres dias después de que se registraron las tormentas. La
verificacion cuasi-instantanea de los fendmenos tiene la ventaja adicional de influir positivamente en el
prondstico mientras este se esta llevando a cabo.

3. METODOLOGIA

Cuando el Servicio Meteoroldgico Nacional emite un ACP, éste se guarda automaticamente en una base de
datos que lo ordena segun el afio, el mes y la fecha. Dicha base contiene las caracteristicas principales del
aviso: 1. el nUmero de aviso, que es la cantidad de avisos emitidos en el afio corriente; 2. la hora de emision
utilizando la Hora Oficial Argentina (HOA); 3. los partidos o departamentos de cada provincia que se
encuentran afectados (se listan ademas las provincias y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires en este campo);
4. los puntos de latitud y longitud que componen el poligono; 5. los fenédmenos pronosticados y; 6. el area en
kilbmetros cuadrados de cada ACP.
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Para este estudio, como se indicé anteriormente, se analizaron los avisos emitidos en los meses de
Septiembre, Octubre y Noviembre de 2017 (correspondientes a la primavera meteorolégica) mediante el
empleo de dos metodologias diferentes.

Verificacién areal: Esta metodologia consiste en verificar todos los ACP emitidos durante los tres meses
considerados, independientemente de si los mismos incluian alguna ciudad con alto indice poblacional o no.
Con esta metodologia se obtiene el porcentaje de aciertos y de falsas alarmas sobre el total de avisos
emitidos.

En este caso un ACP se considera como verificado si hay al menos un reporte dentro del area del mismo y
dentro de las tres horas posteriores a su emision.

Verificacién en grandes centros urbanos: Esta metodologia consiste en verificar los avisos que
incluyen alguna (al menos una) de las siguientes ciudades: Capital Federal y alrededores, Santa Rosa, Santa
Fé Capital, Parand, Rosario y Cordoba Capital, y determinar si se registraron o no fenémenos severos sobre
dichas ciudades o en un radio no mayor a 50 Km de las mismas. A su vez, también se analiza el caso contrario,
es decir si se registraron fenébmenos severos en alguna de las ciudades mencionadas y no hubo emisién de
ACP. Esta metodologia es util dado que permite calcular distintos parametros para cada ciudad en particular
y obtener una verificacion mas completa. Los pardmetros a calcular en este caso son el porcentaje de aciertos,
el porcentaje de falsas alarmas y la tasa de sorpresas.

Para este analisis se consideré el aviso como verificado si hubo reportes de fenédmenos significativos en la
ciudad de interés o a una distancia menor o igual a 50 km de la misma y dentro de las tres horas posteriores
a su emision.

3.1 Busqueda de reportes de eventos meteorologicos

En ambas metodologias el proceso de verificacion consistié en buscar reportes de fendmenos meteorolégicos
significativos principalmente en diarios locales y redes sociales (ver Apéndice A). Cabe destacar que resulta
mucho mas agil buscar primero los reportes y luego ver si se emitié6 un ACP para cada reporte encontrado,
por lo que el procedimiento se realizé en ese orden.

3.1.1 Busqueda en Google

Para buscar noticias de diarios locales se utilizé la busqueda avanzada de Google, la cual permite buscar

publicaciones que contengan palabras especificas como “temporal”, “granizo”, “granizando”, “graniza”, “lluvia”,
’ e diluvia” y “diluvio” en un periodo de tiempo determinado.

” o "«

“viento”, “rafagas”, “tormenta”,

La forma de utilizar la busqueda avanzada es la siguiente:

1. En el menu de la pagina principal de Google hacer click en “Preferencias” y luego seleccionar
“Busqueda avanzada” (ver Figura 1).
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GO gle tormenta § Q

Todo Imagenes Videos Noticias Maps Mas Preferencias Herramientas

P 1. - Configuracion de busqueda
Cerca de 103.000.000 resultados (0,53 segundos) g 9

Idiomas (Languages)

Noticias destacadas

Activar SafeSearch
Blsqueda avanzada

Tus datos en la Busqueda
Historia

Buscar en la ayuda

League of Legends El desopilante relato de Actitudes diferentes >
Movistar Riders una tormenta en para la misma tormenta
Academy, campeones Cérdoba

del Circuito Tormenta

Figura 1. Se muestra como acceder a la blisqueda avanzada de Google.

2. Una vez dentro del menu de la busqueda avanzada, utilizar la opcibn que permite buscar
publicaciones que contengan al menos una de una serie de palabras seleccionadas por el usuario
(ver Figura 2), por ejemplo noticias que hablen de tormentas, granizo, diluvio, temporal, etc.

Google

Busqueda avanzada

Mostrar paginas que Para hacer esto en el cuadro de bisqueda

contengan

todas estas palabras Ingresa las palabras importantes: Terrier ratonero tricolor.

esta palabra o frase exactas: Ingresa las palabras exaclas entre comillas: "Terrier ratonero”

cualquiera de estas palabras:  temporal OR granizo OR lluvia OR viento OR tormenta OR rafagas OR destrozos OR diluvio Ingresa OR entre las palabras que desees: En miniatura OR estandar
. . Ingresa un signo menos justo delante de las palabras que no deseas que

ninguna de estas palabras: aparezean: -Roedor, -"Jack Russell”

nimeros dsl: al Ingresa dos puntos entre los nimeros y agrega una unidad de medida

18..35 1b, $3@@..35ee, 201e..2011

Figura 2. Se utiliza la opcion “cualquiera de estas palabras” para que Google encuentre las
publicaciones que contienen al menos una de las palabras seleccionadas por el usuario.

Cabe destacar que no es necesario escribir “OR” entre palabra y palabra, sino que basta con
separarlas por medio de una coma.
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3. Configurar el idioma en “Espafol”, y como regién de interés seleccionar “Argentina” (ver Figura 3).

Luego restringe tus
resultados por.

idioma Espaiiol = Busca piginas en el idioma que seleccionas
regidn Argentina ~  Busca paginas publicadas en una regién determinada
Gltima actualizacién: en cualguier momento ~  Busca piginas actualizadas en el transcursa del periodo que espacificas.

Realiza biisquedas en un sitio (como wikipedia.org ) o restinge los

sitio o dominio resultados a un dominio como .edu, .Crg 0 -Eov.

Busca términes en toda la paging, en su tituio o en su direceion web, o

términos que aparecen 0 GIE LA B T winculos que te dirfjan ala pagina que estés buscando

SafeSearch Mostrar los resultados més relevantes = Indica a SafeSearch si quieres que filre contenido sexualmente explicito.
tipo de archivo: Cualquier formato ~  Busca paginas del formato que prefieras.

derechos de uso Paginas cuyo uso no requiera de licencias ~  Busca paginas que pusdas usar libremente

Figura 3. Se muestra como configurar el idioma y la region de blsqueda dentro del menu
de bdsqueda avanzada.

Una vez realizados todos estos pasos, hacer click en el boton azul de “Busqueda avanzada” que se encuentra
al final de la pagina. Esto nos mostrara todas las publicaciones que se hayan realizado dentro del territorio
del pais que contengan al menos una de las palabras utilizadas como criterio de busqueda (Figura 2), pero
como solo nos interesan publicaciones realizadas durante el mes, la semana o el dia en los que estemos
realizando la verificacién debemos restringir el intervalo temporal.

Para esto, nuevamente en el menu de la pagina principal de google hacer click en “Herramientas” y luego en
“Cualquier fecha”. Seleccionar la opcién “Intervalo personalizado” del menu desplegable para definir el
intervalo de interés (ver Figura 4). Cabe aclarar que las noticias pueden tardar en ser publicadas en los medios
hasta 24 horas luego de que ocurrié la tormenta (mas ain en medios locales que son mantenidos por un solo
periodista).

Gof® gle tormenta $ Q

Todo Imdgenes Videos Noticias Maps Mas Preferencias Herramientas

Cualquier fechav  Todos los resultados

ok :
E;L__._..

Tormenta <

Uttimo afio -

¢ Siembra el F-35 una Lee z 7 ssopilante relato de  »

intervalo personalizado.
tormenta entre EEUU y Mo! ) : tormenta en Una tormenta es un fenomeno caracterizado por la coexistencia proxima
el Reino Unido? Academy, campeones Cérdoba de dos 0 mas masas de aire de diferentes temperaturas. Wikipedia

del Circuito Tormenta

Figura 4. Se muestra como seleccionar el intervalo temporal de busqueda dentro del men(
principal de google. Se debe seleccionar la opcién “intervalo personalizado”.

Una vez hecho esto, seleccionar la opcién “ordenar por fecha” para que las publicaciones sigan un orden
cronoldgico y sea mucho mas sencillo relacionar una noticia con los avisos que estamos verificando (ver
Figura 5).
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Gcr,gle tempeoral OR OR OR granize OR OR OR lluvia OR OR OR viento OR OR !, Q

Todo Imagenes Noticias Maps Videos Mas Preferencias Herramientas

Pais: Argentina « Péginas en espafiol v 1de oct. de 2018 - 31 de oct. de 2018 ~ 0

os por importancia Todos los resultados Borrar

os por importancia

Or

La tormenta llegd a la Ciudad y hubo una fuerte caida de granizo - 0 v
hitps:/Awww.clarin.comy.. /aleria-tormentas-fuertes-granizo-capital-centro-pais_0_ZZy... 1 Ordenados por fecha
8 oct. 8 - La semana arrancé con sol y calor. Pero el granizo y la tormenta, como 5& eSpeumwa;

llegaron con fuerza en la noche de este lunes. Una rafaga breve pero

Granizo en Buenos Aires: los videos del temporal - 08/10/2018 - Clarin
https:/iwww.clarin.com/._fgranizo-buenos-aires-videos-temporal_0_zQa7geyAR html +

8 oct 8 - Un fuerte temporal de lluvia y granizo azota esta noche Capital y Gran Buenos Aires
por lo que los vecinos se hicieron eco en las redes sociales y publicaron ...

Roma: un temporal de granizo deja un paisaje con "témpanos de ...
https:/iwww.clarin.comy/.../temporal-granize-roma-deja-paisaje-tempanos-hielo_0_pV... «
22 oct. 2018 - La ciudad eterna ademas quedo inundada. Mira el video. Tres coches se quedan
atrapados en una calle completamente cubierta por un manto de granizo, en ...

Figura 5. Seleccionar la opcion “ordenar por fecha” para que las publicaciones encontradas sigan un
orden cronoldgico.

3.1.2 Busqueda en Twitter

Twitter, a través de la herramienta TweetDeck, también permite rastrear posteos que incluyan alguna palabra
clave y en una fecha o intervalo de tiempo determinado, con la diferencia de que los reportes son publicados
en su mayoria por usuarios particulares y no por medios de comunicacién. En general el perfil de los usuarios
indica la zona de residencia de los mismos, y en el posteo queda registrada la hora en la que se realizé. De
esa forma es posible asociar los reportes con un determinado ACP.

Para poder utilizar esta herramienta se debe contar con una cuenta de Twitter, ya sea personal o nombre de
una empresa o institucion. La forma de utilizarla es la siguiente:

1. Una vez registrado en TweetDeck con la cuenta que se haya destinado para dicho fin, definir cuales
seran las palabras claves a rastrear. En este trabajo se utilizaron las palabras: “temporal”, “granizo”,
“granizando”, “graniza”, “lluvia”, “viento”, “réfagas”, “tormenta”, “diluvia” y “diluvio”. Para eso, clickear
la “lupa azul” que se encuentra arriba a la izquierda y escribir la o las palabras que deben incluir los
tweets. Una vez completada la accién, automaticamente se agrega una columna como la que se

muestra en la imagen (ver Figura 6).

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - www.smn.gov.ar Presidencia de la Nacién



Servicio

-- Meteoroldgico

X

Q
a
Q
a
Q
Q
Q
Q
Q

Nacional

L:.l lluvia OR llueve OR diluvia OR llovizna

1=

Filtering by ©

@ Meteo 9 de Julio @\ietecddejulio Orr

2h Meteo9dejulio: Temp. 21.8 °C, Hum.
64 %, Bar. 1006.9 hPa, Lluvia 0 mm,
Viento 3.6 km/h E

@ meteobahia @meteobzhia 43m
Pronostico para Lun 24:

goc Caluroso y ventoso | Min:24°C | Max:39°C
)1 | Viento:36 km/h del NNO | Lluvia:0.0 mm

siento Un saludo.

nax.
im/

/

—=>> Q bueno ! Después de tanta
lluvia una noche hermosa M

8.9C
11 meteobahia @ 46m
riento Pronostico para Dom 23:
max. Caluroso | Min:21°C | Max:38°C |

mm [ Viento:33 km/h del NO | Lluvia:0.0 mm

/ Un saludo.

10

() granizo OR graniza OR granizando

0 Tweet content
@ Location

2 Tweet authors
) Engagement

{8} Preferences

., Share & Clear X Remove

Tormenta y granizo en la prov. de Bs. As.,
aca en el Gran Bs. As. YA HAY ZONAS
MUY INUNDADAS. Y LO PEOR ES QUE SE
VIENE CON TODO: TELEFONO para

Myriamchur# SL @yriamchur
Graniza en en avellaneda...

Figura 6. Columnas que contienen los tweets que incluyen alguna de las palabras definidas por el
usuario (el pronosticador a cargo de la verificacién).

Definir la zona y el rango temporal en el que deben estar comprendidos los reportes. Para eso, hacer
click en las dos barras de color azul que se encuentran a la derecha de la parte superior de la columna
donde se muestran los resultados de la busqueda, y se desplegara un mend como el que se observa
en la columna de la derecha (Figura 6), debajo del criterio de busqueda para “granizo”. Haciendo click
en “Tweet content” se despliega un menu como el que se muestra a continuacion en la Figura 7, el
cual permite determinar el rango temporal de busqueda definiendo los campos “From” y “To” (“Desde”

y “Hasta”):
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(Ll  granizo OR graniza OR granizando

08 Tweet content

all Tweets

granizo OR graniza OR granizando

any language

included

@© Location

8 Tweet authors
7 Engagement

{o} Preferences

T, Share & Clear X Remove

Figura 7. Hacer click en “Tweet Content” y completar los campos From y To para definir el
rango temporal de basqueda.

3. Una vez establecido el intervalo temporal, clickear en “Location” (“Ubicacion”: ver Figura 7) para
georreferenciar la basqueda. Esto nos permite posicionarnos en un punto de interés haciendo click
sobre el mapa y determinar un radio de busqueda desde dicho punto. El menud desplegable permite
seleccionar radios que varian entre 100 metros y 200 Km (ver Figura 8).
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granizo OR graniza OR granizando

08 Tweet content

@ Location

. Uruguay
santiago e

Argantina

200km

100m
2 Tweeta S00m
1km
3km
skm
10km
20km
S50km
100km
200km

7 kngage

{8 Prefere

Figura 8. Definir el radio de blisqueda desde un punto de interés para georreferenciar los
tweets.

Cabe destacar que ambas fuentes de informacién, tanto las noticias publicadas por diarios locales o
nacionales como las publicaciones realizadas por usuarios de Twitter deben ser utilizadas de forma
complementaria para asegurarnos de no estar perdiendo informacion.

Ademas, si para un determinado ACP no se encuentran reportes que lo verifiquen lo mas probable
es que se trate de una falsa alarma. Esta Ultima hip6tesis se adoptd para la metodologia de
verificacion utilizada en los “grandes centros urbanos” (ver mas arriba). Creemos que esta hipétesis
es razonable en estos centros urbanos dado su alta densidad poblacional, lo que a su vez implica que
si la caida de granizo ocurre, algin usuario de Twitter o algiin medio local reportara el fenémeno.
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4. RESULTADOS

A partir de las metodologias de analisis propuestas y considerando para el analisis los ACP que alertaban
principalmente por la ocurrencia de rafagas y caida de granizo se obtuvieron los resultados que se
presentan a continuacion.

4.1 Resultados del analisis areal, sin centrarse en un punto especifico

Tabla I: Porcentaje de aciertos y falsas alarmas, sin discriminar por grandes centros urbanos, para los
meses de Septiembre, Octubre y Noviembre. Entre paréntesis se muestran la cantidad de aciertos y falsas
alarmas que hubo en los tres meses.

Porcentaje (%) sep oct nov
sin discriminar por poblacion
aciertos 51 (24) 57 (45) 45 (20)
falsas alarmas 49 (23) 43 (34) 55 (24)

Como se puede ver en la tabla I, para los meses de Septiembre y Octubre se obtuvieron tasas de acierto
superiores al 50 por ciento, mientras que para el mes de Noviembre la tasa de acierto fue del 45 por ciento.
Para analizar de forma correcta el porcentaje de aciertos para cada mes y en todo el trimestre, se debe
generar un intervalo en donde el resultado sea confiable. Para esto se recurrié al calculo del intervalo de
confianza, el cual muestra el rango de valores entre los que es posible encontrar el porcentaje de aciertos.
La formula del intervalo de confianza utilizado es:

1 —
74 p(1-p)
2 n

Donde Za = 1.96 y n el nimero datos de la muestra (ver por ejemplo Scheaffer y McClave 1990).
2

Por ejemplo, para el mes de septiembre se toman los siguientes valores, p=0.51 y n=47. De aqui se obtiene
gue el intervalo de confianza para el mes de Septiembre es del 14%, para el mes de Octubre es del 10% y
para el mes de Noviembre es del 14%. Por lo tanto la probabilidad de aciertos para los meses de
Septiembre, Octubre y Noviembre es de 51%14%, 57%10% y 45%14%, respectivamente.

Considerando el trimestre entero, la tasa de aciertos fue del 52% (p=0.52) sobre un total de 170 avisos
emitidos (n=170) resultando en un intervalo de confianza de 7%. Es decir que la probabilidad de aciertos en
el trimestre es de 52%7%. Por lo tanto, es posible encontrar valores de tasa de acierto de entre el 59% y el
45%.

Es evidente que cuando se trata de un analisis con una cantidad de casos mayores, como en el caso del
trimestre (170 muestras), el intervalo de confianza se reduce significativamente. Calculando los intervalos de
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confianza mes a mes, pierde peso estadistico debido a que n (cantidad de muestras) se hace muy chico y
como consecuencia el intervalo es muy grande.

4.2 Resultados del analisis centrado en grandes centros urbanos

La tasa de aciertos fue calculada considerando como acierto los casos en los que se registraron fenémenos
significativos en un radio de 50 km alrededor de la ciudad en cuestion.

Tabla Il: Porcentaje de aciertos y falsas alarmas de ACPs que incluyen grandes centros urbanos de los
meses Septiembre, Octubre y Noviembre. Entre paréntesis se muestran la cantidad de aciertos y falsas
alarmas que hubo en los tres meses.

Porcentaje (%) sep oct nov
grandes centros urbanos

aciertos 38 (8) 45 (13) 33 (7)

falsas alarmas 62 (13) 55 (16) 67 (14)

Para realizar este andlisis se consideraron Unicamente los ACP que incluian alguno de los grandes centros
urbanos del pais. Estos son: Capital federal y alrededores, Santa Rosa, Santa Fe Capital, Parana, Rosario y
Cérdoba Capital. Como es de esperar, con esta metodologia de analisis el porcentaje de acierto baja dado
gue se esta analizando un nimero mucho menor de ACP vy el criterio utilizado es mucho mas riguroso.

Nuevamente, se calculd el intervalo de confianza para esta metodologia, los cuales resultaron de la
siguiente manera: Para el mes de Septiembre el intervalo de confianza fue del 20%, para el mes de Octubre
fue del 18% y para el mes de Noviembre fue del 20%

Por lo tanto la probabilidad de aciertos para los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre es de 38%20%,
45%18% y 33%20%, respectivamente. Como se describié anteriormente, a medida que la cantidad de
muestras disminuyen, el intervalo de confianza aumenta ampliamente. Por lo tanto no tiene peso estadistico
analizar los casos por mes, si lo tiene el andlisis por trimestre.

Considerando el trimestre entero, la tasa de aciertos fue del 39% (p=0.39) sobre un total de 71 avisos
emitidos (n=71) resultando en un intervalo de confianza de 6%. Es decir que la probabilidad de aciertos en
el trimestre es de 39%6%. Por lo tanto, es posible encontrar valores de tasa de acierto de entre el 45% vy el
33%.

Cabe destacar que el hecho de que un aviso no se verifique siguiendo esta metodologia no implica que no
se pueda verificar o que no se haya verificado segun la metodologia areal, es decir que se hayan registrado
fenébmenos en algun punto incluido dentro del area del ACP pero ubicado a méas de 50 km de algun centro
urbano. Si bien se publicaron los porcentajes mensuales de acierto para ambas metodologias, el analisis
carece de validez estadistica por la escasa cantidad de muestras.
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Tabla lll. Tabla de contingencia en la cual se muestra la cantidad de ACPs emitidos con fenémenos
observados (aciertos), cantidad de observaciones sin emision de ACP (sorpresas), cantidad de ACPs
emitidos sin fendmenos observados (falsas alarmas) y cantidad de aciertos en no emision durante todo el
trimestre analizado, sin discriminar por grandes centros urbanos.

Fenémenos Observados

ACPs emitidos
Si no Total
Si 89 (aciertos) 81 (falsas alarmas) 170
no 1 (sorpresas) 2741 (aciertos negativos) 2742
Observaciones totales 90 2822 2912

El total de casos observados durante el trimestre es de 2912. Este niUmero engloba el total de observaciones
posibles en el trimestre analizado y se calculé de la siguiente manera: el tiempo de validez de cada ACP es
de 3 horas, por lo que en un dia (24 hs) se podrian emitir un total de 8 ACPs por radar. Durante los meses de
Septiembre, Octubre y Noviembre de 2017 (los cuales suman un total de 91 dias), el SMN contaba con 4
radares operativos: Ezeiza, Pergamino, Paran& y Anguil (el radar de Cérdoba entré en operaciones durante
la segunda mitad del mes de Noviembre, por lo que no se toma en cuenta para realizar este calculo; en este
contexto, se entiende por radar operativo al radar utilizado para la emision obligatoria de ACP ante la deteccién
de tormentas fuertes y/o severas). El total de casos observados surge de hacer la multiplicacién entre estas
tres variables. Es importante notar que este niUmero es sensible a la definicidn que se tome.

En total, durante los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre de 2017 se emitieron 170 ACPs de los
cuales en 89 casos se observaron fenémenos significativos.

El nimero de sorpresas es de solamente 1 evento y esta asociado a una granizada ocurrida en el mes de
octubre en Cérdoba para la cual no hubo emisiéon de ACP (ver Apéndice A). Si bien el radar de Cérdoba se
comenzé a utilizar para emitir ACP a partir del 13/11/2017, se podria haber utilizado el PPl de 480 km de
rango del radar de Parana para realizar la vigilancia en la zona, como se solia hacer antes de contar con el
radar de Cérdoba.

Los ACP emitidos para los que no se encontraron reportes de fenébmenos meteoroldgicos severos como
granizo y rafagas de viento constituyen el indice de falsas alarmas (81). Ademés, tomando en cuenta el criterio
definido anteriormente a lo largo del trimestre hubo 2741 casos de acierto en no emision de ACP, es decir,
2741 posibles emisiones de ACP que acertadamente no se efectuaron por no observar fenémenos.
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Tabla IV. indices de verificacion obtenidos a partir de la tabla Ill. Una discusién sobre estos indices y
bibliografia asociada puede encontrarse en el sitio web del WWRP/WGNE Joint Working Group on Forecast
Verification Research (https://www.cawcr.gov.au/projects/verification/).

Valor de puntuacién perfecta Total
Percent correct (PC) 1 0,97
Probability of detection (POD) 1 0.99
aciertos/(aciertos+sorpresas)
False alarm ratio (FAR) 0 0.47
Bias score (BS) 1 1,89
Threat score (TS) 1 0,52
Success ratio (SR) 1 0,52

De la tabla lll se puede observar que el 97% (indice PC) de los ACPs fueron correctamente pronosticados,
debido a que cuando se emitieron ACPs se registraron reportes y cuando no se emitieron ACPs solo se
registré una sorpresa. Esto indica que el 3% de los ACPs emitidos no fueron acertados, pero es importante
notar que este indice tiende a ser alto cuanto mas inhabitual es el fenédmeno y que ademas depende de la
cantidad de “aciertos negativos” cuya naturaleza es bastante arbitraria. El 99% del total de fendmenos
observados fueron pronosticados correctamente (indice POD), siendo este otro indice que tiende a ser alto
con fenédmenos infrecuentes. Por otro lado la tasa de falsas alarmas fue de un 47% Yy el Bias score indica que
se tiende a sobre pronosticar los eventos severos durante el trimestre. El 52% (SR) de los ACPs emitidos
fueron observados. Por Gltimo se obtuvo el 52% para el indice Threat Score, el cual indica correspondencia
entre los ACPs emitidos y su efectiva observacion.

5. CONCLUSIONES

Se puede observar a través de los resultados expuestos previamente que al discriminar por grandes centros
urbanos se obtuvo un menor porcentaje de aciertos en las verificaciones comparandolo al caso en el cual no
se discrimind por grandes centros urbanos. Esto se debe a que, si bien la metodologia de discriminar por
grandes centros urbanos contenia un area de 50 km alrededor del centro urbano en cuestion, las areas
comprendidas por las grandes ciudades y los 50 km son chicas en comparacién al area comprendida por el
ACP. Un claro ejemplo es el de Cérdoba Capital, la cual posee un area de 576 km2 y el area promedio de los
ACP emitidos en el 2017 fue de aproximadamente 30000 Km2. En el caso de verificar los ACPs sin discriminar
por grandes centros urbanos aumentan las chances de encontrar un reporte dentro del area abarcada por
dicho ACP debido a que aumenta el area de blsqueda de los reportes. Es por esto que es posible que un
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ACP sea verificado siguiendo la metodologia areal pero no la metodologia puntual. La inversa implica que si
el ACP es verificado segun la metodologia puntual automaticamente también cumple el criterio del analisis
por area.

Cabe destacar que sera mas factible encontrar reportes en los grandes centros urbanos segun la posicion en
la que se encuentren dentro del ACP. Por ejemplo, no es lo mismo que la ciudad se encuentre en un vértice
del poligono, o que sea apenas rozada por el borde “Este” del mismo que si se encuentra en el centro del
poligono o en su borde “Oeste”. En este segundo caso es probable que la tormenta se encuentre muy cerca
del centro urbano o que este se encuentre directamente en el camino de la tormenta, con lo cual aumentan
las probabilidades de encontrar reportes de fendémenos en la ciudad.

Dado que la idea es comenzar a verificar los ACP de forma sistematica, podria decirse que la metodologia
areal es la mas adecuada para esto, ya que el proceso es méas directo y permite encontrar resultados
rapidamente. El andlisis puntual, si bien es (til para determinar la eficiencia de los ACP en las grandes
ciudades, no modifica los resultados finales debido a que los avisos que son verificados puntualmente también
cumplen con el criterio del analisis por areas.

Un tema importante que va mas alla de la intencién de esta nota es la inevitable presencia de errores de
prondstico o bien como falsas alarmas o bien sorpresas. Dependiendo del tipo de prondstico y de la institucién
gue lo emite ese equilibrio puede inclinarse hacia un lado u otro. Es claro que el SMN elige disminuir el nimero
de sorpresas --que puede tener consecuencias tan graves-- a costa de un niumero mas grande de falsas
alarmas. Queda por analizar si este es el equilibrio apropiado para el servicio que ofrecemos.
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APENDICE A: Ejemplos de verificacién

El pronosticador de turno cuenta con varias herramientas que le permiten realizar un analisis de las celdas
convectivas y decidir si emitir o no un ACP. La principal fuente de informacién en la que se basa un
pronosticador para estudiar la estructura de las tormentas son las imagenes de radar, ya que estas brindan
informacion acerca de la extension vertical y horizontal de las mismas. El analisis de las imagenes de radar
permite reconocer patrones asociados a tiempo severo, como maximos de velocidad del viento, zonas de
divergencia y de convergencia mediante el analisis del campo Doppler, o detectar ecos en forma de gancho
mediante el analisis de los campos de reflectividad de niveles bajos.

Si bien el radar brinda informacién muy valiosa sobre la estructura de las tormentas y es critico contar con
ella para poder emitir un ACP, existen otras fuentes de informacién con las que cuenta el pronosticador para
realizar una vigilancia lo mas completa y efectiva posible. Estas herramientas son: las imagenes satelitales,
informacion de descargas eléctricas y los reportes meteoroldgicos en tiempo real. Estas fuentes de
informacion deben ser utilizadas conjuntamente con la informacién de radar y no quedarse sélo con esta
dltima.

Las imagenes satelitales son de gran ayuda para realizar una vigilancia efectiva y tomar una decisién de
emision de un ACP acertada debido a que permiten monitorear un area mucho mas extensa que los
radares, detectar la formacion de tormentas en zonas que se encuentran fuera del rango de los mismos y
por lo general detectan focos convectivos antes de que estos sean vistos por el radar. La temperatura de
brillo de los topes nubosos en combinacion con un sondeo nos permite estimar la altura del tope de la
tormenta, a topes mas frios, mayor sera el desarrollo vertical de la tormenta, indicando asi que se trata de
una tormenta fuerte o severa (depende de cada caso en particular). Durante el dia, en el canal visible se
pueden detectar “overshoots” los cuales estan asociados a corrientes ascendentes intensas, y el actual
satélite GOES 16 permite entre otras cosas detectar la presencia de hielo en el tope de las celdas
convectivas. En los casos donde una tormenta se vea atenuada por otra en la imagen de radar --efecto
bastante pronunciado en los de banda C--, se puede llegar a conocer la severidad de la tormenta atenuada
mediante la imagen de topes nubosos.

Por otro lado, los productos de rayos, como los generados por el sensor GLM del GOES 16 y el producto de
rayos de Earth Networks permiten tener informacion con mayor rapidez acerca de la trayectoria y severidad
de las tormentas, debido a que consisten en mapas en donde se ven reflejados los rayos medidos por los
distintos sensores. En particular, el producto de Earth networks actualiza los datos con mayor rapidez que el
GLM, ademé&s muestra las trayectorias del conjunto de rayos para cada intervalo de tiempo indicando con
colores la intensidad de la tormenta. Es condicién necesaria el correcto funcionamiento de los radares
operativos para la realizacién de los ACPs, por lo tanto no se puede tomar la decision de generar un ACP
basandose Unicamente en las fuentes de informacion complementarias como las imagenes satelitales y la
deteccién de las descargas eléctricas.

En lo que resta del apéndice se presentan ejemplos de casos concretos de Avisos a corto plazo.

A.1 ACP emitido el 09 de Septiembre de 2017

Este caso corresponde a tormentas fuertes para las cuales se pronostico posible caida de granizo y
ocurrencia de rafagas. Se adjuntan las imagenes de radar del dia 09 de Septiembre del afio 2017 y su
respectivo ACP emitido a las 19:55 HOA. La verificaciéon se pudo realizar a través de diarios locales y de
redes sociales como Twitter.

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - www.smn.gov.ar ¥J Presidencia de la Nacién



Servicio 19

- Meteorolégico
Nagcional

Pt ' <v~ s
*’“"'{ﬁ*“ﬂ%‘m* = 1 er m:o-('\r-}- u-u;vvu t;— - .
Figura A.1: Durante el 09 de Septiembre de 2017 el radar de Pergamino detectaba el desarrollo de

conveccién profunda en los alrededores de la ciudad de Rosario. Las cuatro imagenes
corresponden a reflectividad (COLMAX) de las 23:00, 23:10, 23:30 y 23:50 UTC respectivamente.
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AYISO A CORTO PLAZO

USWOW2U1/ atas 19 55 HOA
KL AREA CRAFICADL KN FL MAPS DELIVITA LA SCURRKENCIA X

TORNENTAS FUBNKTES CON BAFAGAS Y OCASIONAL CAIDA DE GRANIZO

Figura A.2: ACP emitido el 09 de Septiembre del 2017 a las 19:55 HOA (22:55 UTC).

A las 19:55 HOA (22:55 UTC) del dia 09 de Septiembre de 2017 basandose principalmente en las imagenes
de los radares de Parana y Pergamino el Servicio Meteoroldgico Nacional emiti6 un ACP (Figura A.2) que

incluia a la ciudad de Rosario por la ocurrencia de tormentas fuertes con rafagas y ocasional caida de
granizo.

Una noticia publicada por la cadena Rosario3 hace mencidn a la caida de granizo en la ciudad alrededor de
las 20:30 HOA.
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De mainana y de noche: cayo
granizo dos veces en Rosario

El sabado tormentoso tuvo dos chaparrones intensos, uno a primera hora 'y
otro a las 20.30. En algunas zonas cayeron piedras, entre chicas y
medianas. A la tarde se dio otra anormalidad: hubo tres alertas
meteorolégicos por fenémenos distintos para la region

09 de Septiembre de 2017 - COMENTARIOS n

Por: Rosario3

A.2 ACP emitido el 29 de Octubre de 2017

El dia 29 de Octubre una linea de tormentas que se desarrollé rapidamente afectd la Capital Federal y
varios barrios del conurbano bonaerense alrededor de las 22 hs, generando fuertes rafagas de viento. El
SMN emitié un ACP alertando sobre esta situacion.
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Figura A.3: Desarrollo de una linea de tormentas fuertes vista por el radar de Pergamino.
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AYISO A CORTO PLAZO
29/10/2017 a las 21:29 HOA

EL AREA GRAFICAPRA EN KL MAFPA DELIMITA LA DCURRENCIA DE:

TORMENTAS FUERTES CON RAFAGAS Y OCASIONAL CAIDA DE GRANIZO.

/

Figura A.4: Aviso a Corto Plazo emitido por el SMN a las 21:29 HOA del 29 de Octubre de 2017
gue incluye a la Capital Federal, La Plata y varios barrios del GBA.

Durante el temporal, un rayo cay6 en las inmediaciones del estadio del Club Atlético Independiente, por lo
gue el diario Clarin publicé una noticia sobre este hecho mencionando ademas el Aviso a Corto Plazo
emitido por el Servicio Meteoroldgico Nacional.

Clarin® SOCIEDAD
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12)

@ 29/10/2017 - 22:41 | Clarin.com | Sociedad

W  Servicio Meteoroldgico Naciona

Una fuerte tormenta eléctrica azoto, poco después de las 22,
distintos barrios de la Ciudad de Buenos Aires y de la

Provincia.

Hubo registros en zonas como Constituciéon, San Telmo, Belgrano y

Ntifiez. También en lugares como Banfield y San Fernando.
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La nota ademas dice lo siguiente:

“En medio del temporal, un rayo que cayo en las inmediaciones del estadio Libertadores de
América, en Avellaneda, cortd la transmision del programa radial del periodista Mariano
Closs en Radio Continental. Fue tras el partido entre Independiente y Patronato. Mas
temprano, se habia emitido un aviso meteoroldgico de tormentas fuertes con rafagas y
ocasional caida de granizo.”

A.3 ACP emitido el 15 de Noviembre de 2017

A continuacidon se muestra una imagen de radar, en donde se observan tormentas en capital federal y
alrededores, con su ACP correspondiente. Para este caso en particular se registré granizo de tamafio chico
en Capital Federal y alrededores, por lo tanto el ACP correspondiente se considera como verificado.

e,

%
—
1

Figura A.5: Se observa en el radar de Pergamino una linea de tormentas afectando el norte de
Buenos Aires, sur de Santa Fe y algunas tormentas importantes rodeando a la Capital Federal.
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Figura A.6: El radar de Ezeiza también detectaba el desarrollo de conveccion profunda en los
alrededores de la ciudad de Buenos Aires durante el 15 de Noviembre de 2017. Las dos imagenes
corresponden a reflectividad (COLMAX) de las 20:30 y 20:40 UTC respectivamente.

Dada esta situacion, desde la oficina de Vigilancia Meteorolégica por Sensores Remotos del SMN a las 18:13
HOA se emitié un ACP (Figura A.7) por tormentas fuertes con rafagas y ocasional caida de granizo. Este ACP
incluia a la Capital Federal, la ciudad de La Plata y las zonas Norte, Sur y Oeste del GBA.
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AVISO A CORTO PLAZO 15/11/2017 a las 18:13 HOA

EL ARZA CRAFICADA 2N £L HAPA DEOIMITA L4 OUURFSNULE U5,

TORWENTAS FUERTES CON FAFAGAS Y OCASIONAL CAIDA DE GRANIZO

Figura A.7: ACP emitido el 15 de Noviembre del 2017 a las 18:13 HOA (21:13 UTC) por tormentas
fuertes con rafagas y ocasional caida de granizo.

Este aviso fue verificado principalmente gracias a Twitter, dado que varios usuarios hicieron mencion a la
caida de granizo en momentos cercanos a la emision del mismo. Se incluyen algunos de los tweets:

e “Lafuria! #viento #granizo #sol #lluvia en Puerto Madero”

o “@todonoticias granizo grande en San Fernando y hace 5 minutos volvié a granizar fuerte y cayeron
nuevamente granizos grandes”

e “Granizo !l en San Isidro, Buenos Aires”

o “Granizo mal = v en En Mi Casa’, tweet georreferenciado en San Miguel

o “Cielo negro, lluvia, granizo, sol, arco iris, atardecer en Vicente Lépez, Buenos Aires”

Las sorpresas se definen como situaciones en donde se registré un fenémeno suficientemente fuerte o
severo y no fue advertido previamente mediante un ACP. Durante el proceso de verificacién se encontraron
dos casos de este tipo.

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - www.smn.gov.ar Presidencia de la Nacién


https://twitter.com/todonoticias/

g OEI'VICIO
s Meteorologico
Nacional

A.4 No emision de ACP, sorpresa

El dia 01 de Octubre de 2017 un diario cordobés menciona la ocurrencia de fuertes tormentas en el norte
de la provincia que afectaron algunos sectores de la capital provincial durante la noche.

Después de una semana humeda, el sabado comenzo con intenso sol pero
el cambio de tiempo llegd por la noche y Cérdoba sufrié una nueva
tormenta con reldmpagos, lluvia, fuertes rafagas y caida de granizo en
algunas zonas de la capital y otras localidades del interior. Por ejemplo en

Villa de Soto cay6 una fuerte piedra, como lo muestran las fotos que nos

envio Mari Abgregu.

No se encontraron ACP que indiquen la ocurrencia de tormentas fuertes en la zona y en el horario mencionado
por el articulo. Si bien el radar de Cérdoba no estuvo operativo sino hasta el 13/11, el cual le hubiera dado al
pronosticador la posibilidad de realizar una vigilancia mas completa y mas confiable de la zona el mismo
contaba con el volumen de 480 km del radar de Parand para evaluar la formacién y el desarrollo de tormentas
en el norte de Cordoba.

Es por eso que este es el Unico caso hallado durante el proceso de verificacion que se puede catalogar como
una sorpresa.

A.5 No emision de ACP, no sorpresa

El dia 2 de Octubre, posteriormente al pasaje de un intenso frente frio que provocé tormentas de gran
intensidad en la zona central del pais, incluidas las tormentas registradas en Cérdoba la madrugada del
domingo 1, se generaron chaparrones de aire frio que afectaron a la Capital Federal y algunos puntos del
Conurbano, dejando fuertes lluvias y caida de granizo pequefio. No hubo emisién de ACP en este evento.
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Sorpresivo temporal con caida de granizo
en Buenos Aires

Los usuarios de TN y La Gente compartieron iméagenes de la provincia y Capital Federal. Mira
los videos.

Publicada: 02/10/2017, 15:04hs. n ’

Después del temporal del fin de semana, una intensa lluvia acompanada de caida de granizo sorprendié a la Ciudad de
Buenos Aires y el Conurbano. Usuarios de TN y La Gente compartieron imagenes de Bernal, Quilmes, Valentin Alsina Pilar,
Llavallol, Mataderos y Palermo.

*Bernal - TN y La Gente

Figura A.8: Imagenes del radar de Ezeiza de las 18:20, 18:40, 18:50 y 19:10 UTC del
02 de Octubre de 2017
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Como se puede observar, el radar detectaba ecos con reflectividades de alrededor de 40 dbz. Sin embargo,
estos eran mas bien amorfos y no presentaban ninguna de las estructuras tipicas asociadas a tormentas
fuertes o0 severas capaces de generar dafios importantes, sino que eran chaparrones fuertes de corta
duracion. En estas situaciones no se lleva a cabo la emisién de un ACP alertando por granizo ya que son
chaparrones de muy baja altura (5 km), si bien el fendmeno ocurrié, no se cataloga como sorpresa debido a
gue no reviste caracter de fuerte o severo.
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Instrucciones para publicar Notas Técnicas

En el SMN existieron y existen una importante cantidad de publicaciones periddicas dedicadas a informar a
usuarios distintos aspectos de las actividades del servicio, en general asociados con observaciones o
prondsticos meteorolégicos.

Existe no obstante abundante material escrito de caracter técnico que no tiene un vehiculo de comunicacién
adecuado ya que no se acomoda a las publicaciones arriba mencionadas ni es apropiado para revistas
cientificas. Este material, sin embargo, es fundamental para plasmar las actividades y desarrollos de la
institucion y que esta dé cuenta de su produccién técnica. Es importante que las actividades de la institucién
puedan ser comprendidas con solo acercarse a sus diferentes publicaciones y la longitud de los documentos
no debe ser un limitante.

Los interesados en transformar sus trabajos en Notas Técnicas pueden comunicarse con Ramén de Elia
(rdelia@smn.gov.ar), Luciano Vidal (lvidal@smn.gov.ar) o Martin Rugha (mrugna@smn.gov.ar) de la
Gerencia de Investigacion, Desarrollo y Capacitacion, para obtener la plantila WORD que sirve de modelo
para la escritura de la Nota Técnica. Una vez armado el documento deben enviarlo en formato PDF a los
correos antes mencionados. Antes del envio final los autores deben informarse del nUmero de serie que le
corresponde a su trabajo e incluirlo en la portada.

La versién digital de la Nota Técnica quedara publicada en el Repositorio Digital del Servicio Meteorolégico
Nacional. Cualquier consulta o duda al respecto, comunicarse con Melisa Acevedo (macevedo@smn.gov.ar).
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