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Este reporte ha sido producido por empleados del Servicio Meteorolégico Nacional con el fin de
documentar sus actividades de investigacion y desarrollo. El presente trabajo ha tenido cierto nivel de
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Resumen

El analisis de los atributos tales como el area, el titulo, la hora de emision y la distribucién espacial de
los centroides de los Avisos meteorolégicos a muy Corto Plazo (ACPs) permite conocer como fue la
evolucion de los avisos que fueron emitidos entre noviembre de 2014 y diciembre de 2021 desde una
perspectiva objetiva. Ademas, se resefian las limitaciones pasadas que fueron decisivas para la
implementacion de cambios importantes en los ACPs.

En este estudio se ha encontrado una tendencia creciente de emisién de los ACP, relacionada no sélo
con el aumento de la cantidad de radares y de pronosticadores en la oficina de nowcasting sino también
con una mayor disponibilidad de fuentes de informacion, incluyendo los reportes de tiempo severo en
redes sociales. No obstante, algunas cuestiones técnicas y de estandarizacién seran necesarias
establecer a futuro para continuar mejorando este producto.

Abstract

Analyzing attributes such as area, title, emission time and average spatial location on ACPs (warning
product) has provided the knowledge of how the warnings issued between November 2014 and
December 2021 have evolved in an objective way. We recall our past limitations and explain what
changes have been made on this product so far.

In this study, we found that the quantity of warnings has increased, not only due to better radar coverage,
but also because more forecasters have been hired and new data resources have been available like
social media weather reports. Nonetheless, some technical considerations and standardization
procedures must be set on this product in order to keep on improving it.
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1. INTRODUCCION

En sus inicios, la actual Coordinacién de Prondsticos Inmediatos (CPI, anteriormente denominada
Division Vigilancia Meteoroldgica por Sensores Remotos) realizaba el monitoreo de un Unico radar
meteorolégico ubicado en Ezeiza (provincia de Buenos Aires) y, a partir del afio 2000, se comenzaron
a elaborar mensajes para advertir a la poblacion lindante acerca de la ocurrencia de diferentes
fendmenos meteoroldgicos. Los primeros mensajes se transmitieron de forma oral a través del teléfono,
por lo que no se tiene registros de dichos avisos. Como se resefia en Lohigorry y otros (2018), los
primeros Avisos meteorolégicos a muy Corto Plazo (ACP) que se elaboraron contenian informacion en
texto escrito, en los cuales se especificaba el evento esperado en un periodo de 3 horas desde la
emision del mensaje, y se indicaban las localidades que conformaban los vértices del poligono que
delimitaba la zona potencialmente peligrosa. Como se observa en la Figura 1 (izq.), la divisién politica
modela la forma en la que se genera el mensaje y, por este motivo, a este tipo de ACP se lo suele
asociar al estilo de los productos County-based Warning del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) de
Estados Unidos (https://www.weather.gov/media/pah/WeatherEducation/stormbased.pdf).

MENSAJE URGENTE - DAR PRIORIDAD

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL - CENTRO METEOROLOGICO AVISO A CORTO PLAZO 27/03/2021 a las 07:31 HOA
NACIONAL

EL AREA GRAFICADA EN EL MAPA DELIMITA LA OCURRENCIA DE:

DIVISION VIGILANCIA METEOROLOGICA POR SENSORES REMOTOS
011-5167-6767 int. 18103 TORMENTAS FUERTES CON LLUVIAS INTENSAS.

AVISO METEOROLOGICO A MUY CORTO PLAZO
(Mensaje de emisién Unica)

FECHA Y HORA DE EMISION [ VALIDEZ HASTA| |
16 DIC 05 TRES (3) HORAS
14:30 HOA posteriores a la emision

POR OCURRENCIA DE:

TORMENTAS FUERTES CON RAFAGAS
OCASIONAL CAIDA DE GRANIZO

AREA AFECTADA DELIMITADA POR:
Ciudad Auténoma de Buenos Aires y Gran Buenos
Aires-La Plata-Quilmes- Monte Grande-Capilla del
Sefior- Lujan-San Andrés de Giles-San Antonio de

Areco-Escobar-Rio de la Plata-Delta del Parana

Fig. 1: Ejemplos de ACPs que se utilizaron en el SMN Argentina. I1zq.: formato de ACP empleado desde
el 2005 hasta noviembre de 2014. Derecha: formato actual empleado desde noviembre de 2014.

Sin embargo, este tipo de mensaje no era el mas adecuado debido a que el pronosticador debia
emplear mucho tiempo para su elaboracién. Por ejemplo, para describir el rea del pais sobre el cual
existia riesgo al momento de emitir el aviso (y/o durante las siguientes 3 horas desde la hora de
emision) se extrapolaba lo observado en la imagen de radar a un mapa politico impreso. Utilizando
dicho mapa como guia, se definia un poligono utilizando las localidades como vértices. Estas ciudades
se indicaban manualmente en formato texto, especificando a su vez el fenémeno asociado (Figura 1.
izq.). Finalmente, el mensaje se difundia a través de un formulario web que se encargaba de publicarlo
en el sitio web del SMN y de enviarlo por correo electrénico a una lista determinada de diversos
organismos (por ejemplo, autoridades de protecciones y defensas civiles, ministerios de salud y de
desarrollo social, etc.) de rango nacional, provincial y municipal. Ademas, el mismo pronosticador de
turno se encargaba de imprimir el ACP para acercarlo al sector de Comunicaciones Meteorologicas,
quienes distribuian el mensaje via Fax.
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Por otra parte, como no se especificaba qué sectores de dichas localidades eran afectados no sélo se
podria haber generado una tendencia a sobre-alertar, sino que también podria haber generado
confusion en los usuarios. Comenzaba a ser evidente que se necesitaba actualizar este producto.
Como las tormentas raramente se desarrollan siguiendo las fronteras de cada partido, otra metodologia
utilizada es la de Storm-based Warning. Aqui se utiliza un poligono definido por puntos de latitud y
longitud que delimitan el area alertada, siendo mas especifico en la posicion de la tormenta y su
trayectoria. Gracias al desarrollo informatico realizado para la emision de ACP se logro agilizar la
generacion del producto ya que no soélo se automatizé parte del proceso, sino que también se
estandarizé el formato, lo que a su vez permitié adoptar el Protocolo de Alerta Comun (CAP por sus
siglas en inglés; Oasis, 2010) en los ACP. Cabe aclarar que este formato CAP es recomendado por la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) dado que es un estandar internacional para la
comunicacion de alertas ante distintas amenazas (tormentas, tsunamis, terremotos, etc). Ver por
ejemplo Christian (2018). Asi, la implementacion de los ACP en formato grafico (Figura 1. der.) se
realizé en noviembre del 2014.

Esta evolucion desde un producto que solo contiene texto a otro que contiene un grafico ha sido el
camino seguido por otros SMNs del mundo que emiten prondsticos en la escala del prondstico
inmediato (0-6hs, ver Wang y otros, 2017) como fue el caso del SMN de los EE. UU. en el afio 2008.
Kaltenberger y otros (2020) realizaron una encuesta en SMNs de Europa y encontraron que la
delimitacion de las zonas bajo avisos se realizan en un 53% de los casos en un nivel de distrito, un
25% utiliza poligonos, un 19 % emite avisos a un nivel municipal, un 9% lo realiza a nivel del estado y,
por ultimo, un 22% lo hace de otra manera. Sin embargo, los autores también encontraron una
tendencia hacia el uso de los poligonos: un 56 % de los SMNs estan planeando emitir avisos con
poligonos, un 31% no sabe y otro 9% no planea utilizar poligonos.

No obstante, luego de unos afios de uso de los ACP graficos por parte del SMN, se evidencié una
nueva necesidad de incorporar modificaciones, las cuales se discuten en la seccién 8 de Lohigorry y
otros (2018). Si bien en esa Nota Técnica se consideré6 modificar el nombre del ACP por “Alarma
Meteorolégica” basandose en el glosario definido en el articulo 2 de la Ley Nacional N° 27.287, esto
quedd finalmente desestimado luego de discutir la propuesta con diversas Defensas Civiles. Uno de
los argumentos planteados sefala que, en dicha norma, la “alarma” se utilizaria solo cuando desde
estos organismos de emergencias indiquen evacuaciones a la poblacion. Dado que el SMN no realiza
la gestion de las emergencias, no le compete emitir las alarmas para indicar evacuaciones. Por ende,
se decidié mantener la denominacion actual de los ACP. En la Tabla | se presenta un resumen de las
modificaciones realizadas al ACP, las cuales entraron en vigencia a partir del 17 de noviembre de 2021.

Uno de estos cambios realizados fue la modificacion del plazo de validez del ACP, lo que permite
delimitar areas mas acotadas en donde los fendmenos meteoroldgicos son significativos y a adaptar la
duracion de los avisos de acuerdo a la rgpida evolucién de los sistemas convectivos, contribuyendo asi
a la reduccion de las falsas alarmas al disminuir el area cubierta por los poligonos.

Otra modificacion implementada fue la eleccion de los titulos que definen el fenomeno del ACP
mediante un numero. Esto agiliza la eleccion de los fendmenos esperados en la zona, ahorrando
tiempo en la generacion del ACP y evitando principalmente los errores de tipeo. Los umbrales de los
fendmenos asociados a cada titulo se encuentran detallados en las Tablas A.l y A.Il. La primera incluye
los titulos predefinidos para los ACP entre noviembre de 2014 y noviembre de 2021, mientras que la
segunda es la que se encuentra vigente desde noviembre de 2021 y que continda al momento de
escribir esta Nota Técnica (ver Anexo).

Cabe aclarar que los titulos disponibles surgen de la combinacion de los fendmenos de lluvias intensas,
rafagas y granizo, mientras que la categoria “tormenta fuerte” o “tormenta severa” indica el nivel de
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intensidad de los fendmenos. También existe la posibilidad de elegir entre “granizo” y “ocasional caida
de granizo” que, como se discute en de Elia y otros (2021), permite comunicar cuan generalizado es
este fendmeno respecto del area cubierta por el ACP. No obstante, algunas cuestiones acerca de los
criterios de eleccion del titulo o validez del ACP no estan procedimentadas y depende especialmente
de la experiencia del pronosticador y de su carga de trabajo. Es por esto que algunos de los proyectos
en desarrollo apuntan a estandarizar estos criterios. De hecho, en los ultimos afios los pronosticadores
han participado de diversos cursos de capacitacion, enfocados en la interpretacion y el andlisis de
imagenes satelitales y productos de radar. En particular, para este afio 2022 se ha desarrollado y
dictado dos ediciones de un curso sobre actividad eléctrica, en el cual se abordd principalmente la
integracion de multiples fuentes de informacion para realizar un mejor seguimiento de las tormentas.
También se encuentran en marcha proyectos de intercomparacion de ACP emitidos ante una misma
situacion de simulacro, con el objetivo de sentar bases para la generacion de ACPs.

Finalmente, la modificacién en la estética del ACP propuesta en Lohigorry y otros (2018) aun no fue
realizada dado que se planea realizar estos cambios tomando decisiones basadas en los datos. Por
ejemplo, se considera la posibilidad de utilizar técnicas de exploracion de la experiencia del usuario
como el A/B testing.

Tabla I: Resumen de cambios en las caracteristicas del producto ACP aplicadas el 17 de noviembre
de 2021

Caracteristica Situacion previa al 17 de Situacion valida posterior al 17 de
noviembre de 2021 noviembre de 2021

Plazo de validez 3 horas a partir del momento de | 1, 2 o 3 horas a partir del momento
la emision de la emision (la elecciéon queda a

criterio del pronosticador)

Titulos de los ACP Se indica en el titulo del ACP a | Se amplian las opciones fijas
través de una seleccion fija de | analizando todos los titulos de ACP
posibilidades. Ademas, existe utilizados entre los afios 2015 y
una opcion de texto libre. 2020, apuntando a disminuir la
opcién de texto libre.

Medidas de protecciéon | No incluidas Incluidas (medidas de proteccion
destinadas a la aprobadas por la Secretaria de
poblacién del pais Proteccion Civil de la Nacion)
Informacion Solo se incluye un link a la Se agrega ademas una oracion que
meteoroldgica utilizada | imagen del radar o de los indica que el ACP fue generado
para su emision radares utilizados para emitir utilizando como fuente principal de
los ACP. informacion al radar meteorolégico.

2. Datos utilizados para la caracterizacion de los ACP

Todos los ACP emitidos de forma grafica a partir de noviembre de 2014 son guardados
automaticamente en una base de datos interna al SMN. Para el presente estudio se obtuvo un extracto
de dicha base de datos que contiene todos los ACP elaborados desde el 9 de noviembre de 2014 y el
17 de febrero de 2022. La lista original contiene un total de 11744 registros con los siguientes campos:
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e Numero_ACP: niumero entero que identifica cada ACP en la base de datos (primary key de
esta tabla en la base de datos).
Fecha y hora del ACP: Fecha y hora en que fue emitido el ACP en Hora Oficial Argentina (HOA)
Titulo: indica los fendmenos meteoroldgicos pronosticados dentro del poligono del ACP.
Provincia_municipio_departamento: se indica las provincias y municipios o departamentos
afectados total o parcialmente por el ACP.
Coordenadas: contiene la latitud y longitud de cada vértice del poligono que define el ACP.
Area: se calcula el area de cada ACP.

Previo al analisis, el extracto fue preparado y procesado para obtener datos de buena calidad. En la
Tabla Il se presenta un resumen de las tareas de limpieza de datos realizadas sobre los datos
originales, quedando finalmente un total de 10690 ACPs que seran analizados en las siguientes
secciones de este informe, correspondientes al periodo que abarca entre el 9 de noviembre de 2014 y
el 31 de diciembre de 2021, inclusive.

Tabla II: Procesos realizados sobre el extracto de la base de datos para mejorar la calidad de los
mismos.

Proceso Resultado

Verificar la e Se encontraron 3 campos vacios en la columna “Titulo”. Se borraron esas 3
existencia de entradas.

campos vacios e Enla columna “Provincia_municipio_departamento” no se encontraron

para detectar campos vacios, pero si se encontraron 24 campos que solo contenian
entradas solamente un punto (“.”). Se borraron esas 24 entradas.

defectuosas e En la columna “Coordenadas” se encontraron 4 campos vacios. Las 4

entradas fueron eliminadas.

e Enlacolumna “Area” no se encuentran campos vacios, pero en 5607
campos se encuentra la palabra NULL (equivalente a “vacio” en la jerga de
las bases de datos). No se borran las entradas, pero se decide no utilizar la
columna Area en el analisis. El area se calcula a partir de las coordenadas
del poligono utilizando un médulo de Python GeoJSON
(https://qgithub.com/scisco/area).

Deteccion de e En la columna “Coordenadas” se encontraron 44 casos que contenian
typosy algunas latitudes y longitudes junto con texto. Por ejemplo,
anomalias “I<VG_TYPE>20<VG_CLASS>3<FILLED>4< ...”. Analizando el grafico de

los ACP en estos casos se pudo verificar que este error ocurre cuando se
grafican dos poligonos al momento de generar el ACP por un error
involuntario del pronosticador (no se da cuenta que hay dos poligonos). Las
44 entradas fueron eliminadas dado que se desconoce cual es el poligono
que el pronosticador tenia intenciones de generar.

e Todas las entradas de la columna "Provincia_municipio_departamento”
contenian caracteres especiales del codigo HTML "</b>", "<b>"y "<br /><br
/>". Se eliminaron estos caracteres especiales, dejando solo los nombres
de las provincias, municipios y/o departamentos.

e En la columna “Provincia_municipio_departamento” se corrigieron algunas
codificaciones de los caracteres especiales y el uso de mayusculas y
minusculas:

"CaAtuelas" por "Cafiuelas"

"RA-0" por "Rio"

"AAzelo" por "Afielo"

"IschilA-n" por "Ischilin"

"CA®RDOBA" por "CORDOBA"

O O O O O
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"NEUQUA®N" por "NEUQUEN"
"TUCUMA;N" por "TUCUMAN"
"Rio NEGRO" por "RIO NEGRO"
"ENTRE RioS" por "ENTRE RiOS"
"Rio DE LA PLATA" por "RiO DE LA PLATA"
Igunos Titulos eran erréneos como por ejemplo:
agj”
“gy
e Se corrigen 26 errores tipograficos en los titulos como:
o TORMENTAS FUERTES CON LLUVIAS INTENSAS, RAGAFAS Y
OCASIONAL CAIDA DE GRANIZO
o TORMENTAS FUERTES CON LLUVIAS INTENSAS Y
OCASIONAL CIADA DE GRANIZO

°
O 0 X>»O0O OO0 O0 O

Unificacion de e Enla columna “Titulos” se encontraron muchos eventos con los mismos

campos fendmenos pero con las palabras en distintos orden. En total se unificaron
435 casos usando como guia los titulos listados en la Tabla A.ll. Por
ejemplo:

o "TORMENTAS FUERTES CON RAFAGAS, LLUVIAS INTENSAS Y
OCASIONAL CAIDA DE GRANIZO" y "TORMENTAS FUERTES CON
LLUVIAS INTENSAS, RAFAGAS Y OCASIONAL CAIDA DE
GRANIZQ" se unifica a la segunda opcion.

o "TORMENTAS FUERTES CON LLUVIAS INTENSAS Y RAFAGAS" y
"TORMENTAS FUERTES CON RAFAGAS Y LLUVIAS INTENSAS" se
unifica a la primera opcion.

e Se encontraron distintas filas en donde las coordenadas de latitud y
longitud son idénticas. Cada caso se analizé de forma individual y se
resolvié de acuerdo al siguiente criterio:

o Cuando la fecha, hora y titulo del ACP eran iguales, se eliminaron las
filas duplicadas dejando solo una entrada por cada ACP. Esto elimino
88 filas.

o Enlos ACP emitidos previos al 17/11/2021 (es decir, cuya duracion es
igual a 3 horas), si la diferencia en la hora de emision era superior a 1
hora entre ambos, se consideran que son distintos ACPs. En cambio,
si la diferencia horaria era menor a 1 hora solo se mantuvo el ACP
original.

o Enlos ACP emitidos luego del 17/11/2021 (duracion del ACP de 1,2 o
3 horas), se analizé la duracién del ACP y el tiempo de emision luego
del ACP. En el caso de validez de 1 hora, se consideré que era otro
ACP si la diferencia en la hora de emisién era superior a 40 minutos.
En el caso de validez de 2 o 3 horas, se consideré que era otro ACP si
la diferencia en la hora de emisién era superior a 1 hora.

o Enlos casos en que sdlo las coordenadas de los ACPs coincidian
pero la fecha y hora de emision era distinta, se realizd una inspeccion
del evento para evaluar si esto era un error humano o no. De esta
manera se eliminaron 10 ACPs.

3. Analisis de los ACPs

En esta seccion se detallan las caracteristicas de los ACPs emitidos durante el periodo 2014-2021 en
funcioén de los titulos utilizados, el area y la forma del poligono y la ubicacion del centro de masa del
mismo. Finalmente, se analiza la emision diaria y anual de los ACPs.
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3.1 Evolucion de los titulos

Por lo general, los titulos de los ACPs refieren al tipo de conveccion observada y los fendmenos
meteorolégicos esperados. Debido a que la conveccion humeda esta frecuentemente asociada a los
eventos de mayor impacto socioeconémico, se suele utilizar la palabra “Tormenta” para identificar a
aquellos eventos en los que hay actividad eléctrica involucrada. A su vez, los fendmenos
meteoroldgicos esperados se relacionan con las precipitaciones (lluvias, granizo) y las rafagas.

Tormentas Fuertes, Tormentas Severas y Sin especificar

[ Tormentas Fuertes [l Tormentas Severas Sin especificar
2919
3000
2144
2000
1587
1275
1000 831
444
320
46 5 44 I.;; 53 11¢ 56
0 " " = AR AR

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fig. 2: Cantidad de ACPs emitidos por afio segun la intensidad de la tormenta.

En un analisis preliminar, se observé que la intensidad de los fendmenos esta asociada al uso de
diferentes adjetivos en los titulos. Por ejemplo, si bien “Fuertes” fue el mas utilizado en este periodo
asociado a las “Tormentas”, también se lo utilizd en un caso modificando la palabra “Vientos”. Otros
adjetivos utilizados para “Tormentas” fueron “Severas/Muy Fuertes” e “Intensas”; ésta ultima también
fue utilizada especialmente para “Lluvias” y, excepcionalmente, en “Vientos”. Finalmente, “Abundante”
se relaciona con “Caida de agua” y “Persistentes” con lluvias, ambas dando a entender que el impacto
sobre la zona se relaciona con posibles anegamientos y/o inundaciones.

Esta diversidad de combinaciones se debe a que el sistema actual de emisién de ACP se comenzé a
utilizar a partir de noviembre de 2014 y durante los primeros dos afios de su implementacién hubo un
proceso de aprendizaje de los pronosticadores. Se encontraron aqui los mayores porcentajes relativos
de titulos que no presentaban un formato consistente. A modo de ejemplo, muchos de los fenédmenos
referian a los mismos titulos que se solian mencionar en el alerta meteoroloégico emitido desde la
Coordinacion de Pronosticos Regionales, tales como “tormentas fuertes localmente severas”,
“abundante caida de agua” y “lluvias intensas y persistentes”.

Por otra parte, algunos titulos consideraban “tormentas muy fuertes o severas” o “tormentas aisladas”
con diferentes intensidad en los fendmenos dada por la percepcion del pronosticador. Es por este
motivo que uno de los criterios adoptados para unificar los titulos en el analisis fue considerar “muy
fuertes” como sinonimo de “severas”, asi como “intensas” a “fuertes” y las dos opciones “lluvias
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persistentes” y “abundante caida de agua” a ‘lluvias intensas”. Ademas, aquellos titulos que
involucraban al granizo fueron considerados en la categoria de “Tormentas fuertes”, salvo que se
aclarara que era severa. Otra de las consideraciones en los casos donde surgia la posibilidad de
“tormentas fuertes o severas” se tomé como “Tormenta severa”.

Si se consideran solamente los titulos con un unico fenémeno (lluvia, rafagas o granizo), se observa
que el 93,6% de los ACP contienen solo el fenédmeno de lluvias en su titulo. Esta tendencia se podria
explicar porque las lluvias intensas se pueden generar principalmente a través de dos mecanismos: si
el régimen es estratiforme, el ACP se podria emitir (y ocasionalmente, renovar) por la estacionariedad
de los ecos (por ejemplo, en una situacion de baja segregada), mientras que si es convectivo, el pasaje
sucesivo de tormentas sobre un mismo lugar puede generar el mismo efecto. A su vez, el 5.3% que
involucra unicamente avisos por rafagas o vientos fuertes podrian estar asociados a frentes frios
(ademas de las descendentes de una tormenta). Finalmente, 28 ACPs involucraron soélo el fenémeno
de granizo en su titulo, probablemente asociado a que el granizo se produce sélo si hay conveccién y
bajo condiciones ambientales especificas (que se dan con menor frecuencia con respecto a los vientos
fuertes y a las lluvias intensas).

No obstante, estos tres fendmenos estan ligados entre si por la dinamica de la tormenta, por lo que se
suele pronosticar una combinacién de ellos. Entonces, si se consideran las combinaciones de
fendmenos (lluvias y rafagas, granizo y rafagas, lluvias y granizo o la combinacion de los 3 fenomenos),
la dupla de granizo y rafagas es la mas utilizada en los titulos de ACP con un 73.1% de los casos, luego
la combinacién de lluvia y viento en un 19.6 % y granizo y lluvias en una menor proporcion (7.3%).

En la Figura 3 (arriba) se resume la proporcion de cada combinacion de fendmenos que se utilizo para
cada afo durante 2014-2021, siendo la de mayor frecuencia la asociada a rafagas y granizo (50.9%),
seguida por las lluvias (18.4%), lluvias y rafagas (14.1%) y luego por la combinacion de los tres
fenémenos (11.1%). Cabe mencionar que para hacer el analisis de los titulos por afio, como muestra
la Figura 3 (abajo), se debieron agrupar ciertos titulos que presentaban similitudes. Es asi que se
decidio unificar bajo “Tormentas Severas” a las diferentes combinaciones de fendmenos que
involucraba esta intensidad, ya que como se puede ver en la Figura 2, la tendencia a usarla esta en
baja. Por otra parte, se consideré que aquellos titulos asociados con lluvias intensas (con rafagas) y
ocasional caida de granizo se categorizaran en el titulo “Tormentas Fuertes con lluvias intensas,
(rafagas) y ocasional caida de granizo”, ya que el desarrollo del crecimiento de granizo esta relacionado
con celdas convectivas y, por lo tanto, no corresponde asociarlo a lluvias estratiformes. De esta manera,
se resalta que los titulos mas utilizados en este periodo son “Tormentas fuertes con rafagas y ocasional
caida de granizo”, “Tormentas fuertes con lluvias intensas”, “Tormentas fuertes con lluvias intensas y
rafagas” y “Tormentas fuertes con rafagas y caida de granizo”.

Respecto al uso de los titulos por el fendmeno de “lluvias intensas”, cabe mencionar que a finales de
2014 se comenzaron a realizar algunas capacitaciones autogestionadas a partir del material elaborado
por la Warning Decision Training Division (WDTD, https://training.weather.gov/wdtd/). En particular,
durante el afio 2016 personal de CPI realizé una adaptacion de un médulo de la WDTD que explica
como identificar las condiciones propicias para la ocurrencia de lluvias fuertes
(https://training.weather.gov/wdtd/courses/rac/flood/ff-meteorology/presentation_htmi5.html), asi como
identificar un patrén especifico de lluvias intensas en el radar (centroide de reflectividad en niveles
bajos, LEC por sus siglas en inglés). Este modulo fue realizado por los pronosticadores y el aprendizaje
se ve reflejado con el aumento de los titulos relacionados con “lluvias intensas” a medida que el
conocimiento es apropiado y puesto en practica en los siguientes afios (ver Figura 3, abajo).
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Fig. 3: (arriba): Combinacion de fenémenos mas frecuentes en el periodo 2014-2021. (abajo):
Porcentaje de titulos utilizados en funcién del afio. Los titulos se agruparon de acuerdo a la categoria
de intensidad (fuertes o severa) y de acuerdo a si incluian o no el fenémeno “lluvias intensas”.

Por otra parte, el Titulo 13 de la Tabla A.I (es decir, “Tormentas severas, lluvias intensas con rafagas,
caida de granizo y posible formacion de tornados”) no se ha utilizado por una limitacién de como se
recaba la informacién de radar, ya que no se dispone de un visualizador de escaneo en tiempo real y
por lo general la demora de visualizacion de los productos promedia entre 5 y 20 minutos desde la
coleccioén de los datos. Otros factores limitantes son la falta de un visualizador que integre todas las
observaciones en forma simultanea. La carga de trabajo actual de los pronosticadores de CPI cuando
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las tormentas se desarrollan en diferentes partes del pais también impide un andlisis tan detallado de
la informacioén disponible como para alcanzar la escala de los tornados. Por ejemplo, como se puede
observar en las guias de referencia para la emision de avisos de tornados generado por la WDTD, los
tornados en el radar pueden ocupar solo unos pocos pixeles (pagina 5:
https://training.weather.gov/wdtd/courses/rac/documentation/rac22-warn-method.pdf). A su vez, este
fenémeno debe producirse cerca del sitio del radar para ser detectado en el campo de velocidad
Doppler (implicando también que la calidad de esta informacion sea 6ptima). Por ultimo, debido a que
la poblacion no esta familiarizada con el pronéstico de tornados y por el sensacionalismo que esto
provocaria, tampoco es recomendable su utilizaciéon hasta que no estén dadas todas estas condiciones
cientifico-tecnoldgicas, operacionales y culturales.

Si bien la opcién 14 de “texto libre” permitia considerar situaciones que no han sido previamente
analizadas, tiene como desventaja que los titulos de los ACP pueden contener errores de tipeo o no
sean homogéneos, como fue mencionado en la Tabla Il. Ademas, su uso dificulta el procesamiento de
datos ya que para armar el grafico de la Figura 3 (abajo), por ejemplo, se debid agrupar bajo la misma
categoria a aquellos titulos que presentaban los mismos fendmenos pero en diferente orden (por
ejemplo, “Tormentas Fuertes con lluvias intensas, rafagas y caida de granizo” y “Tormentas Fuertes
con rafagas, lluvias intensas y caida de granizo”). Por este motivo, con la implementacion de todas las
combinaciones posibles de los fendmenos (Tabla A.ll) se buscan unificar las opciones disponibles para
simplificar el mensaje transmitido a los usuarios del ACP.

Por ultimo, es importante destacar que se desconoce si la disminucion en el uso de la categoria “severa”
respecto de “fuerte” en los Ultimos afios responde a una menor cantidad de eventos severos, a una
mayor incertidumbre del pronosticador respecto de la intensidad de los fendbmenos o a otras causas.
Como se observa en la Tabla A.l del Anexo |, la categoria “severa” se refiere al tipo de eventos mas
intensos, mientras que la categoria “fuerte” se encuentra en el medio, entre la categoria “severa” y
aquellas otras tormentas y lluvias para las cuales no se emiten ACP. Con el auge de las estaciones
meteoroldgicas automaticas en los ultimos afios, el pronosticador tiene la posibilidad de constatar las
tasas de precipitacion de manera cuantitativa en algunos sitios web como WunderGround
(https://www.wunderground.com/wundermap). A pesar de no tener el conocimiento de la calibracién de
los instrumentos y otras cuestiones técnicas, el uso de esta informacion puede ayudar al pronosticador
a tener una nocion sobre la intensidad del fenébmeno, es decir, si cuadra dentro de la categoria Fuerte
o Severa siguiendo los umbrales (Lohigorry y otros, 2018), o directamente la situacion no amerita para
emitir un ACP. Cabe destacar que una primera verificacion de la calidad de los datos de precipitacion
de la red de Wunderground realizada en el Area Metropolitana de Buenos Aires no arrojé buenos
resultados (ver Diaz y otros, 2022). Sin embargo, nuevos estudios son necesarios para evaluar la
calidad de las estaciones meteorolégicas automéaticas de particulares.

A su vez, como no se ha realizado una verificacion de todos los ACP emitidos entre los afios 2014 y
2018, no se puede asegurar a qué causa responde esta tendencia en baja del uso de “Tormentas
Severas” de la Figura 2. La primera verificacion de los ACP se realizé en el trimestre de septiembre,
octubre y noviembre de 2017 (San Martino y otros, 2019) y desde enero de 2020 se esta realizando
sistematicamente la verificacion de los ACP emitidos para 5 grandes centros urbanos incluidos dentro
del area de cobertura de la red de radares meteorolégicos (mas detalles sobre esta verificacion seran
publicados en una futura nota técnica).
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3.2 Consideraciones del tamano y forma de los ACPs
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Fig. 4: Area promedio anual de los ACPs en funcién del afio. La linea roja indica el promedio de &reas

del periodo 2014-2021. Recordar que en el caso del afio 2014 solo se consideran los datos de
noviembre y diciembre.

Con respecto al tamafio de los ACPs, en la Figura 4 se observa una tendencia a disminuir el tamafo
del poligono con los afios de implementacion, lo cual ayuda a reducir las falsas alarmas. No obstante,
el estancamiento del area en los ultimos afos podria estar en parte asociada a las limitaciones que
presenta el software utilizado para graficar los poligonos que definen a los ACP (GEMPAK;
https://www.unidata.ucar.edu/software/gempak/). Otra razén puede ser la cantidad de trabajo que

pueden hacer los pronosticadores durante un turno (sobre este tema se ampliara en una futura nota
técnica).
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Por ejemplo, uno de los inconvenientes que se presenta es que los partidos estan definidos en una
capa que tiene una serie de “puntos” equiespaciados por todo el pais, de los cuales uno al menos debe
ser encerrado cuando se genera el poligono del ACP. Si el poligono fuese muy chico y no encerrase
ningun punto (Figura 5, izq.), entonces el sistema informatico no reconoceria ni las provincias ni los
departamentos/municipios abarcados por el ACP. Si se aumentaran la cantidad de puntos que definen
las distintas divisiones politicas del pais, el sistema informatico demoraria demasiado en generar el
ACP para difundir a la poblacién, en parte por falta de recursos computacionales o por falta de
optimizacion del coédigo informatico. Esto conlleva, especialmente en aquellos municipios o
departamentos grandes, a que el poligono deba ser extendido mas de lo que realmente abarca el
fenémeno para poder encerrar al menos un punto y, por lo tanto, se termina sobre-alertando regiones
que no presentan ni desarrollaran fendmenos significativos en las proximas horas. Ademas, suele
ocurrir que cuando un poligono encierra varios municipios o departamentos puede no involucrar al
punto que representa a algunos de estos, y en consecuencia, no figuran explicitamente las localidades
afectadas en el ACP (Figura 5, der.). Cuando esto sucede, no se les envia el correo electrénico a las
defensas civiles que estan bajo aviso meteoroldgico, a pesar de que estan suscritas a la recepcion
automatica de los ACP por correo electronico. Estos problemas son conocidos por los pronosticadores,
pero ante una situacion de tormentas en muchos radares la carga de trabajo es demasiado grande y
algunos casos pueden pasarse por alto. Actualmente, se estan analizando posibles mejoras
tecnolégicas en el proceso de generacion y difusion de ACP.
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Fig. 6: Histograma realizado a partir de la cantidad de vértices de los poligonos asociados a los ACPs
entre 2014 y 2021. Los casos que superan los 20 vértices se agrupan en el tltimo intervalo del grafico.
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Por otra parte, en un analisis de la cantidad de vértices involucrados en el armado del poligono, se
observa que la moda de la cantidad de vértices del ACP es 5 y la mediana es de 6 vértices (Figura 6),
siendo 43 vértices el maximo de la muestra. En general, la mayor cantidad de vértices indica que el
ACP tiene forma mas irregular y se observa que muchos de ellos se ubican cerca de la frontera
argentina, en donde el pronosticador suele bordear el territorio nacional (por ejemplo, Figura 7a).

RAPICADS BN FL MAPA BELIWITA LA OCURRENCIS 18 R4 GRAPICADA B L MAPA DELIMITA 14 OCURRENCEA BF
a " ’ z RMENTAS FUERTES C( 1 1t 4 DE CRANI

4 GRAPICADA BN BL MANA DECIMITA L4 DEURRENCIA DR RAPTCADS BN BL MAPA DELINITA 1A SCURRENCTA O

Fig. 7_:-Ejemp/_os de ACPs de forma i;regdlar:

Otras de las cuestiones asociadas a la complejidad del poligono se relaciona con el solapamiento del
poligono de un nuevo ACP con parte del perimetro de otro ya vigente. Esta situacion puede resultar en
formas poco convencionales, en especial si el ACP lindante ya vencié (Figura 7b). El origen de este
problema reside en parte en la actual imposibilidad de cancelar un ACP en vigencia y/o de actualizar
la forma del mismo. Algunos ejemplos de ACPs con mas de 9 vértices se ilustran en las Figuras 7c y
7d, en donde el fenémeno se produce a lo largo de un borde (como puede ser un frente de rafagas que
se desprende de un mesosistema). Se resalta que la Figura 7d presenta una porcion céncava de ACP
que resulta poco realista para describir un fenémeno, pero que en ocasiones se emplea para evitar
sobrealertar a los municipios vecinos.
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3.3 Consideraciones sobre el area de cobertura de radar

— Radares RMA
Radares INTA
Otros Radares

Fig. 8: Red de radares meteorologicos en Argentina en 2022. El area sombreada en gris muestra el
alcance medio de los radares (240 km de radio) que se utilizan para la emision de ACPs (extraido de
de Elia y otros, 2021).

Para analizar la distribucion en el pais de los ACP, se calculé el centroide de cada ACP promediando
la latitud y la longitud de todos los vértices del poligono y se lo comparé con el radar mas cercano dado
por la red vigente de la Figura 8. Cabe aclarar que en algunos poligonos, como los que se presentaron
en las Figuras 7c y 7d, el centroide del ACP puede quedar ubicado fuera del area cubierta por el ACP.
De esta manera, en la Figura 9 se resume la disposicidon espacial de los centroides de los ACPs en
formato grafico emitidos entre noviembre de 2014 y diciembre de 2021 y también se presenta un
desglose en funcion del afio. Alli se observa cémo se amplian las regiones de la Argentina que reciben
ACPs a medida que se expande la red del Sistema Nacional de Radar Meteorologicos (SINARAME,
ver Rodriguez y otros 2017 y de Elia y otros 2017) y como la region del centro tiene la mayor frecuencia
de avisos emitidos, especialmente sobre el sur del Litoral, noreste de Buenos Aires y norte de Cérdoba.
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Fig. 9: (arriba): Centroides de los ACP emitidos entre los afios 2014 y 2021. Se indican las ubicaciones
de los radares oficiales utilizados para realizar los ACPs en cuadrados negros. (abajo): Centroides de
los ACP emitidos para cada afio. Recordar que solo se consideran los meses de noviembre y diciembre

en el afio 2014.

Se puede notar que algunos centroides se ubican lejos del emplazamiento del radar meteoroldgico. Si
bien los fendmenos alertados deberian ser detectados en los radares meteorolégicos (de Elia y otros,
2021), en ciertos casos los poligonos graficados quedan parcialmente fuera del area de cobertura del
radar como se ilustra en la Figura 10, ya que se considera, por ejemplo, que la actividad eléctrica y
otros rasgos de las tormentas observados en las imagenes satelitales dan la pauta de severidad de los
fendmenos. A su vez, en algunas situaciones se suele utilizar un escaneo especial a 480 km de radio
disponible solamente para los radares del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA,
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radares Parana, Pergamino y Anguil), pero la informacion de este escaneo se encuentra mas
degradada por lo que puede ser menos confiable. Aln asi, la intensidad de algunas tormentas y su
posible impacto (por ejemplo, no hay alerta vigente en la zona) justifica el uso de esta informacion y es
por este motivo que algunos ACPs estan alejados del radar (Lohigorry y otros, 2018).

ZONA: AREA TOTAL
14/02/2021 alas 23:21 HOA

AVISO A CORTO PLAZO

EL AREA GRAFICADA EN EL MAPA DELIMITA LA OCURRENCIA DE:

TORMENTAS FUERTES CON LLUVIAS INTENSAS.

I\..
ZONA: AREA TOTAL
03/03/2021 a las 08:07 HOA

AVISO A CORTO PLAZO

EL AREA GRAFICADA EN EL MAFPA DELIMITA LA DCURRENCIA DE:

TORMENTAS FUERTES CON RAFAGAS Y CAIDA DE GRANIZO.

¥y L

Fig. 10: Ejemplos de poligonos dibujados fuera del area de cobertura del radar.

by

Finalmente, se observa que aun con la red actual existe una falta de cobertura para la vigilancia en
algunas zonas como el sudeste de Santiago del Estero, noroeste de Santa Fe y el centro de Buenos
Aires, particularmente notoria en la Figura 9 de los afios 2020 y 2021 por la menor cantidad de
centroides de ACP en esas zonas. Se espera que con el avance de la Etapa Il del proyecto SINARAME
que impulsa la Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica del Ministerio de Obras Publicas se
incorporen 10 radares meteoroldgicos adicionales, lo cual permitira ampliar el area de cobertura de la
vigilancia meteoroldgica, especialmente en la zona central del pais
(https://www.argentina.gob.ar/obras-publicas/hidricas/institucional/sinarame).
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Fig. 11: Estimacion de cantidad de ACPs emitidos por radar.

Para tener una idea sobre cémo fueron utilizados los radares para el monitoreo de tormentas, se
relaciond la posicion del centroide de cada ACP con el sitio de radar mas cercano. Para ello, se tomaron
en cuenta las fechas de emplazamiento de los radares publicadas en de Elia y otros (2017) y se
compararon las distancias de los centroides de los ACPs a las ubicaciones de cada uno de los radares
de la red SINARAME e INTA para determinar cual fue utilizado para la emisién del ACP. De esta
manera, para los afos anteriores a 2015 se utilizaron sélo los radares INTA y Ezeiza; entre 2015 y
2016 se consideraron, ademas, los radares de Cordoba (RMA1), Las Lomitas (RMA3), Resistencia
(RMA4) y Bernardo de Irigoyen (RMA5); en 2017 se le sumo6 Mar del Plata (RMAG); y a partir de 2018
se tuvieron en cuenta Neuquén (RMA?7), Mercedes (RMAS8), Rio Grande (RMA9), Bahia Blanca
(RMA10) y Termas de Rio Hondo (RMA11). Cabe mencionar que por cercania y fines practicos, se
englobaron los ACPs emitidos con los radares de Ezeiza y RMA2 bajo este Ultimo radar. Asi en la
Figura 11 se presenta la cantidad de ACPs emitidos de acuerdo a su cercania con el radar mas cercano
en el periodo 2014-2021, observandose en primera instancia que los radares con mas cantidad de
ACPs son aquellos que estan en funcionamiento hace mas tiempo. En particular, el radar de Cérdoba
es el que tiene un solapamiento bajo de su zona de cobertura con otros radares cercanos (solo hay un
solapamiento con el radar de Parana al este, con Pergamino al sudeste y con Termas de Rio Hondo al
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norte, ver Figura 8). No obstante, cabe mencionar que la relacién de los centroides de los ACPs con
este radar puede ser debida a la distancia relativa entre los radares. Por ejemplo, el pronosticador
podria haber utilizado el escaneo de 480km de Anguil para la zona del sur de San Luis y sur de
Cérdoba, pero el algoritmo lo relacionara al RMA1.
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Fig. 12: Cantidad de ACPs normalizada por la cantidad de radares operativos para cada afio.

Respecto a la tendencia de emision de ACP, si se divide la cantidad de ACP por afio por la cantidad
de radares en operacion se puede tener una medida de la cantidad de ACP normalizada por afio (Figura
12). La cantidad de radares operativos en un afio fueron considerados a partir del radar mas cercano
al centroide de los ACP, por lo cual para el afio 2018 se tomaron 9 radares como referencia segun lo
analizado en la Figura 11. Si bien es notorio que en las Figuras 1y 9 la cantidad de ACPs ha ido en
aumento a lo largo del periodo 2014-2021, esto no implica que sea necesariamente porque la cantidad
de tormentas fuertes se haya incrementado. De hecho, para poder afirmar esto se deberia realizar una
verificacion de todos los ACP, la cual actualmente sélo se realiza para algunos centros urbanos (San
Martino y otros, 2019). Para explicar el aumento de ACP en los ultimos afios hay que considerar otros
factores como la incorporacion de personal en la oficina, la ampliacion de la red de radares, una mayor
disponibilizacion temporal de imagenes satelitales con el lanzamiento del GOES-16, la adquisicion de
nuevas herramientas para la vigilancia meteorolégica como nuevos canales de satélite, informacién de
descargas eléctricas, algoritmos de estimacion de lluvia en el radar, mayor disponibilidad de reportes
en redes sociales, entre otras. Esto permitié realizar la vigilancia en un area cada vez mayor y con una
mayor confianza de los fendmenos que se desarrollan. A su vez, la disminucién del area promedio de
los ACPs que se observa en la Figura 4 puede explicar en parte el aumento de la cantidad total de
ACPs emitidos.

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
Nacional

Finalmente, se destaca que el RMA9, ubicado en la provincia de Tierra del Fuego, no ha sido aun
utilizado para la emision de ACPs al momento de la escritura de esta Nota Técnica, ya que su locacion
austral no se relaciona con la misma dinamica que tienen las tormentas del resto del pais. Es importante
resaltar que los umbrales descritos en la Tabla | y utilizados para las tormentas convectivas en el centro
y norte del pais no son adecuados para dicha provincia, requiriéndose un trabajo de adecuacién para

emitir ACPs en esa region de la Argentina.

3.3 Ciclos anuales y diarios en la emision de ACPs

En la Figura 13 se presenta la cantidad de ACP emitidos de forma mensual entre diciembre de 2014 y
diciembre de 2021. Se eliminaron los datos de noviembre de 2014 dado que dicho mes no se
encontraba completo. Un marcado ciclo anual de emision de ACPs se observa claramente, con un
maximo entre diciembre y enero y un minimo entre julio y agosto. Ademas, la emision de ACP durante
los meses de invierno ha crecido levemente en los ultimos 3 anos, lo que se podria explicar tanto por
la incorporacion de radares en el noreste de la Argentina, zona del pais que suele tener tormentas
fuertes aun en los meses de invierno, como por casos de lluvias intensas asociadas a las ciclogénesis
que pueden ser observadas con los radares ubicados en Mar del Plata o Bahia Blanca.
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Fig. 13: Cantidad de ACP emitidos para cada mes entre diciembre de 2014 y diciembre de 2021.

La emision de ACP también presenta un ciclo de 24 horas que esta relacionado al ciclo diurno de
calentamiento radiativo en la superficie (ver Figura 14). EI maximo de emision de ACP se encuentra en
las horas de la tarde, mientras que el minimo se alcanza entre las 9 y las 10 HOA. Este resultado
presenta relacion con las climatologias de la conveccion realizadas para el centro y norte de Argentina
(ver por ejemplo la Figura 10 de Cancelada y otros 2020). Sin embargo, no se aprecia de forma
significativa un segundo maximo nocturno asociado al jet de capas bajas, aunque en este caso se estan
considerando la hora de emision de ACP para todo el area cubierta por los radares (Figura 8).

Cabe mencionar que los pronosticadores de CPI trabajan en turnos de 12 horas en donde los cambios
de turno se realizan a las 7 y a las 19 hs. Probablemente esta rutina explique la pequefa disminucion
en la emision de ACPs en la Figura 14 antes del recambio de pronosticadores, la cual esta seguida de
un aumento de ACPs emitidos. Se destaca que esta tendencia se acentia mas durante la transicion

del turno diurno al nocturno.

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
s Meteoroldgico
Nacional

l

Respecto a la cantidad de ACPs emitidos durante cada turno en este periodo, se contabilizaron 5406
avisos en el turno dia (de 7 a 19 hs) y 6153 avisos durante el turno noche (de 19 a 7 hs). Si bien esto
indicaria que la carga de trabajo relacionada a los ACP se encuentra distribuida entre ambos turnos, la
leve diferencia encontrada podria deberse a que los sistemas convectivos mas intensos se suelen
producir en el horario nocturno como muestra la Figura 4 de Torres (2003) .
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Fig. 14: Cantidad de ACP emitidos a lo largo de las 24 horas del dia. Se agregaron los datos desde
noviembre de 2014 a diciembre del 2021 en intervalos de 15 minutos.

4.  Conclusiones y trabajos a futuro

Se realizé una caracterizacion de las propiedades de los ACPs emitidos entre noviembre de 2014 y
diciembre de 2021 y la evolucién a lo largo de los afios, tales como el area, el titulo, la hora de emision
y la distribuciéon espacial de los centroides de los ACPs. Ademas, se mencionaron las limitaciones
actuales y nuevas mejoras que estan siendo estudiadas para implementarse a futuro. Por ejemplo, en
este trabajo se detectaron los errores de formato mas comunes en los ACP emitidos, lo cual permitira
generar mecanismos automaticos de control antes de enviar ACP con dichos errores.

El andlisis realizado muestra una emisién creciente de los ACP impulsada por diversos factores: un
aumento en la cobertura de radar, una disminucion en el area media de los ACP, mayor cantidad de
pronosticadores en la oficina que emite los ACP y mayores fuentes de informacion. Como era esperable
se observé un marcado incremento en la cantidad de ACP emitidos durante los meses calidos.
Asimismo, se encontré una relacién de emision de ACPs con el calentamiento radiativo de superficie.

Con respecto a los titulos utilizados, se destaca una tendencia a emitir una mayor proporcion de ACP
con el fenédmeno “lluvias intensas” luego de haber realizado una capacitacion, por lo cual se resalta la
importancia de continuar con el armado de cursos orientados al nowcasting. En este sentido, se
encontré que el proceso de analisis de las distintas fuentes de informaciéon meteoroldgica para emitir
un ACP es complejo y, dada la falta de procedimientos y la poca experiencia en el manejo de las nuevas
herramientas, se pone en manifiesto la necesidad de generar pautas comunes para la emision de
ACPs. Existe actualmente un proyecto dentro del SMN en desarrollo que apunta a generar criterios
para la eleccion de los fendmenos alertados y la duracion del aviso, haciendo hincapié --a su vez-- en
recomendaciones para la elaboracion de los poligonos, de manera que se estandaricen las formas para
emitir un ACP.
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6. ANEXO

Tabla A.l. Lista de los titulos de los ACPs que los pronosticadores tenian a disposicion al momento
de la generacioén del producto entre noviembre de 2014 y noviembre de 2021.

Titulo del ACP

Umbrales que implica el titulo (no comunicados de
forma explicita en el ACP que se difunde al
publico)

TORMENTAS FUERTES

e Actividad eléctrica.
e Sin otros umbrales asociados

TORMENTAS FUERTES CON RAFAGAS

e Actividad eléctrica.
e Rafagas entre 60 y 90 km/h.

TORMENTAS FUERTES CON RAFAGAS
Y OCASIONAL CAIDA DE GRANIZO

e Actividad eléctrica.

e Rafagas entre 60 y 90 km/h.

e Ocasional caida de granizo entre 0,1y 2
cm de diametro.

TORMENTAS FUERTES CON RAFAGAS
Y CAIDA DE GRANIZO

e Actividad eléctrica.

e Rafagas entre 60 y 90 km/h.

e (Caida de granizo entre 0,1 y 2 cm de
diametro.

LLUVIAS INTENSAS

e Precipitacion acumulada entre 20 y 40
mm en 1 hora.

LLUVIAS INTENSAS CON RAFAGAS

e Precipitacion acumulada entre 20 y 40
mm en 1 hora.
e Rafagas entre 60 y 90 km/h.

VIENTOS FUERTES

e Sin otros umbrales asociados

RAFAGAS FUERTES

e Rafagas entre 60 y 90 km/h.

TORMENTAS FUERTES CON LLUVIAS
INTENSAS

e Actividad eléctrica.
e Precipitacion acumulada entre 20 y 40
mm en 1 hora.

TORMENTAS FUERTES CON LLUVIAS
INTENSAS Y RAFAGAS

e Actividad eléctrica.

e Precipitacion acumulada entre 20 y 40
mm en 1 hora.

e Rafagas entre 60 y 90 km/h.

TORMENTAS SEVERAS CON RAFAGAS
Y CAIDA DE GRANIZO

e Actividad eléctrica.
e Rafagas superiores a 90 km/h.
e (Caida de granizo superior a 2 cm

TORMENTAS SEVERAS, LLUVIAS
INTENSAS CON RAFAGAS Y CAIDA DE
GRANIZO

e Actividad eléctrica.

e Precipitacién acumulada superior a 40
mm en 1 hora.

e Rafagas superiores a 90 km/h.
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e Ocasional caida de granizo superior a 2
cm de diametro.

TORMENTAS SEVERAS, LLUVIAS
INTENSAS CON RAFAGAS, CAIDA DE
GRANIZO Y POSIBLE FORMACION DE

e Actividad eléctrica.
e Precipitacién acumulada superior a 40
mm en 1 hora.

TORNADOS e Rafagas superiores a 90 km/h.
e Granizo superior a 2 cm de diametro.
e Posible formacién de tornados de
categoria F1 o superior
OTRO Texto libre. Usualmente utilizado cuando no se

tiene una opcioén rapida.

Tabla A.ll. Lista de los titulos de los ACPs vigente al momento de escribir esta Nota Técnica. Se lista
ademas las medidas de proteccion incluidas con cada ACP a patrtir de las modificaciones introducidas
en noviembre de 2021.

Titulo del ACP

Umbrales que implica el

titulo (no comunicados de
forma explicita en el ACP
que se difunde al publico)

Medidas de proteccion que corresponden a cada titulo
del ACP

TORMENTAS e Actividad eléctrica. | 1- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
FUERTES e Rafagas entre 60y | el viento.
CON 90 km/h. 2- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
RAFAGAS del viento
podria quebrar alguna de sus ramas.
3- Permaneceé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.
4- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de teléfonos con cable.
5- Evita actividades al aire libre.
6- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS e Actividad eléctrica. | 1- Permanecé en construcciones cerradas como
FUERTES e Ocasional caida de | casas, escuelas o edificios publicos.
CON granizo entre 0,1y | 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
OCASIONAL 2 cm de diametro. uso de
CAIDA DE teléfonos con cable.
GRANIZO 3- Evita actividades al aire libre.
4- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS e Actividad eléctrica. | 1- Permanecé en construcciones cerradas como
FUERTES e Granizo entre 0,1y | casas, escuelas o edificios publicos.
CON CAIDA 2 cm de diametro. | 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
DE GRANIZO uso de

teléfonos con cable.

3- Evita actividades al aire libre.

4- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
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TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- Permanecé en construcciones cerradas como
FUERTES Precipitacion casas, escuelas o edificios publicos.
CON acumulada entre 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
LLUVIAS 20y40 mmen 1 uso de
INTENSAS hora. teléfonos con cable.
3- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
4- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro
eléctrico.
5- Evita actividades al aire libre.
6- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
FUERTES Rafagas entre 60 y | el viento.
CON 90 km/h. 2- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
RAFAGAS Y Ocasional caida de | del viento
OCASIONAL granizo entre 0,1y | podria quebrar alguna de sus ramas.
CAIDA DE 2 cm de didmetro. | 3- Permanecé en construcciones cerradas como
GRANIZO casas, escuelas o edificios publicos.
4- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de teléfonos con cable.
5- Evita actividades al aire libre.
6- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
FUERTES Rafagas entre 60 y | el viento.
CON 90 km/h. 2- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
RAFAGAS Y Granizo entre 0,1y | del viento
CAIDA DE 2 cm de didmetro. | podria quebrar alguna de sus ramas.
GRANIZO 3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.
4- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de teléfonos con cable.
5- Evita actividades al aire libre.
6- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
FUERTES Rafagas entre 60 y | el viento.
CON 90 km/h. 2- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
LLUVIAS Precipitacion del viento podria quebrar alguna de sus ramas.
INTENSAS Y acumulada entre 3- Permanecé en construcciones cerradas como
RAFAGAS 20y 40 mmen 1 casas, escuelas o edificios publicos.

hora.

4- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

5- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
6- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro

eléctrico.

7- Evita actividades al aire libre.

8- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
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TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- Permanecé en construcciones cerradas como
FUERTES Acumulados de casas, escuelas o edificios publicos.
CON precipitacion entre | 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
LLUVIAS 20y40 mmen 1 uso de
INTENSAS Y hora. teléfonos con cable.
OCASIONAL Ocasional caida de | 3- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
CAIDA DE granizo entre 0,1y [ 4- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
GRANIZO 2 cm de didmetro. | corta el suministro
eléctrico.
5- Evita actividades al aire libre.
6- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- Permanecé en construcciones cerradas como
FUERTES Precipitacion casas, escuelas o edificios publicos.
CON acumulada entre 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
LLUVIAS 20y40 mmen 1 uso de
INTENSAS Y hora. teléfonos con cable.
CAIDA DE Granizo entre 0,1y | 3- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
GRANIZO 2 cm de diametro. | 4- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro
eléctrico.
5- Evita actividades al aire libre.
6- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- Permanecé en construcciones cerradas como
FUERTES Precipitacion casas, escuelas o edificios publicos.
CON acumulada entre 2- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
LLUVIAS 20y40 mmen 1 el viento.
INTENSAS, hora. 3- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
RAFAGAS Y Rafagas entre 60 y | del viento podria quebrar alguna de sus ramas
OCASIONAL 90 km/h. 4- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
CAIDA DE Ocasional caida de | uso de
GRANIZO granizo entre 0,1y | teléfonos con cable.
2 cm de diametro. | 5- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
6- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro
eléctrico.
7- Evita actividades al aire libre.
8- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- Permanecé en construcciones cerradas como
FUERTES Precipitacion casas, escuelas o edificios publicos.
CON acumulada entre 2- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
LLUVIAS 20y40 mmen 1 el viento.
INTENSAS, hora. 3- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
RAFAGAS Y Rafagas entre 60 y | del viento podria quebrar alguna de sus ramas
CAIDA DE 90 km/h. 4- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
GRANIZO Granizo entre 0,1y | uso de
2 cm de diametro. | teléfonos con cable.
5- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
6- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro
eléctrico.
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7- Evita actividades al aire libre.

8- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS e Actividad eléctrica. | 1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
SEVERAS e Rafagas superiores | mas) comunicate con los organismos de emergencias
CON a 90 km/h. locales. Tené siempre lista una mochila de
RAFAGAS emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
el viento.

7- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
del viento podria quebrar alguna de sus ramas

8- Evita actividades al aire libre.

9- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS e Actividad eléctrica. | 1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
SEVERAS e Ocasional caida de | mas) comunicate con los organismos de emergencias
CON granizo superior a | locales. Tené siempre lista una mochila de
OCASIONAL 2 cm de didmetro. | emergencias con linterna, radio, documentos y
CAIDA DE teléfono.

GRANIZO 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Evita actividades al aire libre.

7- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS e Actividad eléctrica. | 1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
SEVERAS e Granizo superior a | mas) comunicate con los organismos de emergencias
CON CAIDA 2 cm de didmetro. | locales. Tené siempre lista una mochila de

DE GRANIZO emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
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5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- No estaciones tu vehiculo bajo los arboles.

7- Evita actividades al aire libre.

8- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS
SEVERAS
CON
LLUVIAS
INTENSAS

Actividad eléctrica.
Rafagas superiores
a 90 km/h.
Precipitacion
acumulada
superior a 40 mm
en 1 hora.

1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
mas) comunicate con los organismos de emergencias
locales. Tené siempre lista una mochila de
emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro

eléctrico.

7- Evita actividades al aire libre.

8- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS
SEVERAS
CON
RAFAGAS Y
OCASIONAL
CAIDA DE
GRANIZO

Actividad eléctrica.
Rafagas superiores
a 90 km/h.
Ocasional caida de
granizo superior a
2 cm de diametro.

1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
mas) comunicate con los organismos de emergencias
locales. Tené siempre lista una mochila de
emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
el viento.

7- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
del viento podria quebrar alguna de sus ramas.

8- Evita actividades al aire libre.

9- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS
SEVERAS
CON
RAFAGAS Y

Actividad eléctrica.
Rafagas superiores
a 90 km/h.

Granizo superior a
2 cm de diametro.

1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
mas) comunicate con los organismos de emergencias
locales. Tené siempre lista una mochila de
emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - www.smn.gov.ar

Q Ministerio de Defensa
7 Presidencia de la Nacién



gy SETVICIO

Nacional

Meteoroldgico

CAIDA DE
GRANIZO

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
el viento.

7- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
del viento podria quebrar alguna de sus ramas

8- Evita actividades al aire libre.

9- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS
SEVERAS
CON
LLUVIAS
INTENSAS Y
RAFAGAS

Actividad eléctrica.
Precipitacion
acumulada
superior a 40 mm
en 1 hora.

Rafagas superiores
a 90 km/h.

1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
mas) comunicate con los organismos de emergencias
locales. Tené siempre lista una mochila de
emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
el viento.

7- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
del viento podria quebrar alguna de sus ramas

8- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro

eléctrico.

9- Evita actividades al aire libre.

10- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS
SEVERAS
CON
LLUVIAS
INTENSAS Y
OCASIONAL
CAIDA DE
GRANIZO

Actividad eléctrica.
Precipitacion
acumulada
superior a 40 mm
en 1 hora.
Ocasional caida de
granizo superior a
2 cm de diametro.

1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
mas) comunicate con los organismos de emergencias
locales. Tené siempre lista una mochila de
emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.
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6- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro

eléctrico.

7- Evita actividades al aire libre.

8- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS
SEVERAS
CON
LLUVIAS
INTENSAS Y
CAIDA DE
GRANIZO

Actividad eléctrica.
Precipitacion
acumulada
superior a 40 mm
en 1 hora.
Granizo superior a
2 cm de diametro.

1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
mas) comunicate con los organismos de emergencias
locales. Tené siempre lista una mochila de
emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro

eléctrico.

7- No estaciones tu vehiculo bajo los arboles.

8- Evita actividades al aire libre.

9- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS
SEVERAS
CON
LLUVIAS
INTENSAS,
RAFAGAS Y
OCASIONAL
CAIDA DE
GRANIZO

Actividad eléctrica.
Precipitacion
acumulada
superior a 40 mm
en 1 hora.

Rafagas superiores
a 90 km/h.
Ocasional caida de
granizo superior a
2 cm de diametro.

1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
mas) comunicate con los organismos de emergencias
locales. Tené siempre lista una mochila de
emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.

2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de

teléfonos con cable.

3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
el viento.

7- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
del viento podria quebrar alguna de sus ramas

8- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro

eléctrico.

9- Evita actividades al aire libre.

10- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.

TORMENTAS
SEVERAS

Actividad eléctrica.

1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
mas) comunicate con los organismos de emergencias
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CON Precipitacion locales. Tené siempre lista una mochila de
LLUVIAS acumulada emergencias con linterna, radio, documentos y
INTENSAS, superior a 40 mm teléfono.
RAFAGAS Y en 1 hora. 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
CAIDA DE Rafagas superiores | uso de
GRANIZO a 90 km/h. teléfonos con cable.
Granizo superior a | 3- Permanecé en construcciones cerradas como
2 cm de diametro. casas, escuelas o edificios publicos.
4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.
6- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
el viento.
7- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
del viento podria quebrar alguna de sus ramas
8- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro
eléctrico.
9- Evita actividades al aire libre.
10- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
LLUVIAS Precipitacion 1- No saques la basura. Retira objetos que impidan
INTENSAS acumulada que el agua escurra. 2- Mantenete alejado de zonas
superior a 20 mm costeras y riberefias.
en 1 hora. 3- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.
4- Mantenete informado por autoridades. Tené
siempre lista una mochila de emergencias con
linterna, radio, documentos y teléfono.
Evita circular por calles inundadas o afectadas.
NEVADAS En estudio. 1- Evita actividades al aire libre.
INTENSAS 2- Retira periddicamente la nieve acumulada en los
techos.
3- Circula con vehiculos adecuados y preparados para
hielo y nieve.
4- Ventila vehiculos y viviendas para evitar
acumulacion de
mondxido de carbono.
5- Informate por autoridades. Tené siempre lista una
mochila de
emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono
TEXTO LIBRE Sin recomendaciones asociadas
POSIBLE Posible formacion | 1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
FORMACION de tornados de mas) comunicate con los organismos de emergencias
DE categoriaF1 0 locales. Tené siempre lista una mochila de
TORNADOS superior emergencias con linterna, radio, documentos y
teléfono.
2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
uso de
teléfonos con cable.
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3- Permanecé en construcciones cerradas como
casas, escuelas o edificios publicos.
4- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro
eléctrico.
TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
SEVERAS Precipitacion mas) comunicate con los organismos de emergencias
CON acumulada locales. Tené siempre lista una mochila de
LLUVIAS superior a 40 mm emergencias con linterna, radio, documentos y
INTENSAS, en 1 hora. teléfono.
RAFAGAS, Rafagas superiores | 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
CAIDA DE a 90 km/h. uso de
GRANIZO Y Granizo superior a | teléfonos con cable.
POSIBLE 2 cm de didmetro. | 3- Permanecé en construcciones cerradas como
FORMACION Posible formacién casas, escuelas o edificios publicos.
DE de tornados de 4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.
TORNADOS categoria F1 0 5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
superior encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.
6- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
el viento.
7- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
del viento podria quebrar alguna de sus ramas
8- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro
eléctrico.
9- Evita actividades al aire libre.
10- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
TORMENTAS Actividad eléctrica. | 1- En caso de necesidad de evacuacion (vos o alguien
SEVERAS Precipitacion mas) comunicate con los organismos de emergencias
CON acumulada locales. Tené siempre lista una mochila de
LLUVIAS superior a 40 mm emergencias con linterna, radio, documentos y
INTENSAS, en 1 hora. teléfono.
RAFAGAS, Rafagas superiores | 2- Mantenete alejado de artefactos eléctricos y evita el
CAIDA DE a 90 km/h. uso de
GRANIZO Y Granizo superior a | teléfonos con cable.
TORNADOS 2 cm de didmetro. | 3- Permanecé en construcciones cerradas como

Tornados de
categoria F1 o
superior

casas, escuelas o edificios publicos.

4- Evita circular por calles inundadas o afectadas.

5- Mantenete alejado de zonas riberefias y, de
encontrarte en una, busca un refugio lo mas elevado
posible.

6- Asegura los objetos que puedan ser arrojados por
el viento.

7- Mantenete alejado de los arboles, ya que la fuerza
del viento podria quebrar alguna de sus ramas

8- Si hay riesgo de que el agua ingrese en tu casa,
corta el suministro

eléctrico.

9- Evita actividades al aire libre.

10- Para minimizar el riesgo de ser alcanzado por un
rayo, no permanezcas en playas, rios, lagunas o
piletas.
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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 pronosticos meteorologicos.

Existe no obstante abundante material escrito de caracter técnico que no tiene un vehiculo de
comunicacion 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 institucion 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 Rugna (mrugna@smn.gov.ar) de
la Direccion Nacional de Ciencia e Innovacion en Productos y Servicios, para obtener la plantilla 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 versidn 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).

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 Nacidn



