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MOTIVACIÓN

Programa de 
explotación de 

datos de sensores 
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de redes de 
terceros

Evaluación de Estaciones Meteorológicas Automáticas (EMAs) de terceros
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DATOS Y METODOLOGÍA

● Datos de precipitación de 24h de 72 estaciones meteorológicas:
○ 18 de la red convencional SMN (8 en Córdoba y 10 en Buenos Aires)
○ 16 de la red del INA y RHN en Córdoba
○ 38 de la red de EMAs de terceros (22 de la Bolsa de Cereales de Córdoba y

16 de WUNDERGROUND)

● Período de datos:
○ Red de referencia (SMN+INA+RHN) →  2000 - 2020
○ Red a evaluar 1 (Bolsa de Cereales de Córdoba - BCC) → 2012 - 2020
○ Red a evaluar 2 (WUNDERGROUND Bs As) → 2016/2017 - 2020

● Dos experimentos (para Córdoba):
○ Exp. 1: Red de referencia → SMN+RHN+INA → Dos grupos: sin ceros vs [0 vs No-0]
○ Exp. 2: Red de referencia → Dos grupos: SMN+RHN+INA vs SMN región

SMN región
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● Cálculo del coeficiente de correlación de Kendall (Kendall, 1945) estimador más confiable para datos 
no normalmente distribuidos (Habib et al, 2001; Krajewski et al, 2003) con el fin de determinar grado 
de relación entre estaciones (Svoboda et al, 2014; Tokay et al, 2014; Sungmin and Foelsche, 2019):

DATOS Y METODOLOGÍA

● r(d) relación de correlación vs distancia
● r

o
, d

o
, S

o 
parámetros de ajuste

● r
o
 es el parámetro nugget (adimensional) que determina el 

comportamiento a d ~ 0
● d

o
 es el rango o escala de decorrelación que caracteriza el 

decaimiento de la correlación
● S

o
 es el factor de forma (adimensional)

● Limitaciones en los ajustes debido a la baja densidad de estaciones:
○ No permite que las correlaciones sean calculadas robustamente en cualquier dirección
○ Según el caso, el ajuste exponencial es pobre debido a la muestra deficiente
○ Al utilizar un umbral de r = 0.2 como filtro de correlaciones, algunos ajustes no pueden ser 

resueltos por falta de puntos.
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DATOS Y METODOLOGÍA

● Primero, las correlaciones fueron calculadas entre estaciones de la red de referencia para 
definir los radios de influencia o distancias de decorrelación

Se define distancia o radio de 
influencia (d=d

o
) como el valor 

en el cual vale → r(d) = r
o
 exp-1

d=d
o

● Esto permitió calcular un radio de influencia por cada estación de la red de referencia
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DATOS Y METODOLOGÍA

Nivel de confianza Condición

1 - ALTO (BUENA) Si la correlación entre la EMA y las estaciones de 
referencia más cercanas (que cumplan que d<do) 
es MAYOR o IGUAL a 0.37 y la diferencia de 
altitudes entre la EMA y la estación de referencia 
es MENOR a 100 metros.

2 - MEDIO (ACEPTABLE) Si la correlación entre la EMA y las estaciones de 
referencia más cercanas (que cumplan que d<do) 
es MAYOR o IGUAL a 0.37, pero la diferencia 
de altitudes entre la EMA y la estación de 
referencia es MAYOR a 100 metros.

3 - BAJO (MALA) Si la correlación entre la EMA y las estaciones de 
referencia más cercanas (que cumplan que d<do) 
es MENOR a 0.37.

● Luego, se calcularon las correlaciones en base a los radios de influencia:
○ Entre la red a evaluar 1 vs red de referencia (se muestra en RESULTADOS)
○ Entre la red a evaluar 2 vs red de referencia (no se muestra en RESULTADOS)

Criterio de confianza propuesto 
según la tabla, al cual se suma una 
condición sobre la altitud de las 
estaciones (Veiga y otros, 2014)
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WEB APP (herramienta de cálculo)

● Proyecto FONTAR - Desarrollo de servicios para evaluación integral de redes 
meteorológicas apoyado en tecnología de la Industria 4.0
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RESULTADOS

AJUSTES considerando [0 vs No-0]

AJUSTES sin considerar 0s

BUEN AJUSTE

MAL AJUSTE

Experimento 1
Red de referencia → SMN+RHN+INA → Dos grupos: sin ceros vs [0 vs No-0]
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AJUSTES considerando [0 vs No-0]

MAL AJUSTE

RESULTADOS

BUEN AJUSTE

(pocos datos)

Experimento 2
Red de referencia → Dos grupos: SMN+RHN+INA vs SMN región
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RESULTADOS Experimento 2
Red de referencia → Dos grupos: SMN+RHN+INA vs 
SMN región

1 - ALTO (BUENA) Cordoba
Toledo ZR
Alta Gracia
Monte Cristo ZR
San Antonio de Litin
General Roca
San Antonio de Litin
General Roca

2 - MEDIO (ACEPTABLE) Toledo ZR
Monte Cristo ZR

3 - BAJO (MALA) Huanchilla
Alejandro Roca
Santa Eufemia
Huanchilla
Alejandro Roca
Santa Eufemia

Entre ALTO y BAJO Cordoba
Toledo ZR
Alta Gracia
Monte Cristo ZR

Considerando el par:
[0 vs No-0]

estaciones de referencia: 
SMN+RHN+INA

estaciones de referencia:
SMN región
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RESULTADOS
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CONCLUSIONES
● Una distribución espacial deficiente de la red de referencia perjudica la robustez de las distancias de decorrelación o 

radios de influencia.

● Para poder considerar más puntos en los ajustes puede disminuirse el umbral de 0.2 a 0.1 y evaluar la posibilidad de ir 
sumando estaciones de referencia a las EMAs que hayan sido catalogadas como confiables.

● Las correlaciones son mayores al no considerar los 0s en las series. Debido a que hay menos pares [0 vs No-0] y por lo 
tanto los pares discordantes son menores frente a los concordantes y la correlación de Kendall es mayor.

● Al disminuir la red de referencia y forzar un mejor ajuste, la evaluación de las EMAs muestra mejores resultados. Eso se 
debe a que los radios de influencia son menores y las correlaciones con las EMAs ocurren con estaciones más cercanas. 
Sin embargo, hay que considerar que estos ajustes son generados con una muestra de puntos deficiente.

● En cuanto a las clasificaciones de redes:
○ Las clasificaciones de las estaciones de Bolsa de Cereales de Córdoba mostraron que las estaciones General Roca, San 

Antonio Litin, Cordoba, Toledo ZR, Alta Gracia y Monte Cristo ZR presentan señales de buen ajuste con la red de referencia. 
Mientras que Huanchilla, Alejandro Roca y Santa Eufemia muestran un mal ajuste (nivel de confianza BAJO).

○ Las clasificaciones de las estaciones de WUNDERGROUND mostraron inicialmente malos ajustes (nivel de confianza BAJO) 
con respecto a la red de referencia.

● Cabe destacar la importancia de mejorar el muestreo espacial de puntos agregando más puntos de observación a la red 
de referencia propuesta.
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A FUTURO….

● Intentar expandir la red de referencia a partir de otras redes con mayor confiabilidad que las redes 
de terceros con el fin de mejorar el muestreo de puntos y los ajustes.

● Expandir la red de referencia en función a las estaciones de terceros que muestran un buen ajuste 
con sus estaciones vecinas.

● Evaluar otro tipo de coeficientes de correlación como se encuentra en la bibliografía (Pearson, 
Spearman, etc.) u otros tipos de control.

● Otras ideas: mejorar las correlaciones considerando pares [0 vs No-0] a partir del uso de 
información de radar y disminuir la cantidad de pares [0 vs No-0] que puedan disminuir la cantidad 
de pares discordantes.

● Analizar los ajustes de decorrelación de otras variables (temperatura, humedad, viento, presión, 
etc.).
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