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Resumen

Abstract

El segundo Taller interinstitucional
para la Optimizacidon de los
Prondsticos de Eventos
Meteoroldgicos de Alto Impacto
- TPEMAI en Argentina nace
como experiencia de interaccion
entre los sectores operativos,
desarrolladores y usuarios de las
alertas meteoroldgicas. El mismo
se desarrolld en la ciudad de
Cordoba entre el 1 y el 3 de
Diciembre de 2015.

The second Interinstitutional
Workshop for the Optimization of
High Impact  Meteorological
Events - TPEMAI in Argentina was
born as an experience of
interaction between operating
sectors, developers and users of
meteorological alerts. The same
one was developed in the city of
Cordova between the 1 and the
3 of December of 2015.

Palabras claves: eventos severos-interaccion-alertas-

interpretacion-usuarios

Detalle del Informe

1. Infroduccidén

El segundo Taller interinstitucional para

la Optimizacion de

los

sectores operativos, desarrolladores y usuarios de las alertas meteoroldgicas.
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Pronésticos de Eventos
Meteoroldgicos de Alto Impacto en Argentina nace como experiencia de interaccidn entre los




El taller constd de 2 etapas la primera estuvo compuesta por charlas orientadas a difundir entre los
asistentes las componentes de ALERT.AR y mostrar como el proyecto presenta un cambio de
paradigma en la forma de hacer investigacién en la Argentina orientada a la generacion de
prondsticos de calidad y su implementaciéon en el drea operativa, se focalizd en el rol de la
relacién desarrollador-usuario-pronosticador como generador de ideas y promotor de nuevas
propuestas.

La segunda fase del T-PEMAI consistid en actividades entre pronosticadores aeronduticos, del
edificio central, desarrolladores de distintos dmbitos a fin de probar nuevas herramientas
actualmente disponibles para el prondstico de los EMAI e interactuar con tomadores de decisidon
que actuaron como observadores de la actividad.

2. Metodologia

Primea Etapa
1 de Diciembre

Lugar: Ciudad Universitaria - Universidad de Cérdoba - Auditorio Facultad de Odontologia
Actividades

Horario Tema

9:00 - 9:30 Bienvenida Autoridades de la Universidad de CBA y palabras de introduccion
(Francisco Tamarit - Celeste Saulo - Paola Salio )

9.00-9:30 ALERT.AR - TPEMAI 2014 (Paola Salio)

9:30-10.15 Incertidumbre en los prondsticos meteoroldgicos (Celeste Saulo)

10:15 - 10:45 Café

10:45-11:30 ¢,Como se generan las alertas y avisos a corto plazo en el SMN? Claudia
Campetella

11:30 - 11:45 Presentacion App Alertamos (video y presentacion)

11:45- 12:15 Importancia de fortalecimiento del vinculo SMN-Defensa Civil ( Federico
Robledo - Julia Chasco)

12:15-13:00 Almuerzo

13:00 - 15:00 Taller de Alertas. Tareas individuales y grupales. Coordinacion: Federico
Robledo - Julia Chasco

15.00 - 16:00 Mesa de Intercambio “El camino del alerta meteorologico”. Coordinacion :
Valeria Hernandez - Matias Menalled

16:00 - 16:30 Café

16:30 - 17:00 Cierre grupal - “El camino del alerta meteorolégico”

17:00 - 18:00 Cierre grupal - Puesta en comun de resultados - Conclusiones
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La actividad de este taller estuvo compuesta por charlas orientadas a difundir entre los asistentes las
componentes de ALERT.AR y mostrar como el proyecto presenta un cambio de paradigma en la forma
de hacer investigacion en la Argentina orientada a la generacion de prondsticos de calidad y su
implementacion en el area operativa, el hincapié fue puesto en el rol de la relacion
desarrollador-usuario-pronosticador como generador de ideas y motorizador de propuestas.

En la tarde se desarrollaron dos actividades participativas donde el eje se centré6 en entender como los
usuarios de los alertas meteoroldgicos comprenden y analizan esta informacion.

La primera fue coordinada por Federico Robledo (CIMA-DCAOQ) y Julia Chasco (SMN) secundados por
Valeria Hernandez (IRD), Leandro Kazimierski (LHA-INA), Ignacio Gatti (IGN), Santiago Moya (SMN) y
Matias Menalled (SMN). El objetivo de la actividad participativa se centré en mejorar y/o entender los canales
de comunicacion entre los pronosticadores y los representantes de Defensa Civil y Bomberos Voluntarios y
evaluar en forma conjunta una representacion de las areas de alerta utilizando mapas. Esta actividad fue
sumamente enriquecedora, la actividad permiti6 comprender que la difusién de las alertas meteoroldgicas en
un mensaje claro y acordado es claramente un area que debe desarrollarse y mejorarse, ya que si bien en
muchas oportunidades los comunicados son expresados con mensajes claros para la comunidad
meteoroldgica, la informacién no es correctamente entendida por los tomadores de decision.

La segunda actividad de la tarde fue denominada "El camino del alerta” coordinada por Valeria Hernandez
(IRD) y Matias Menalled (SMN). Con el objetivo de que cada uno de los participantes pusiera en juego su
experiencia y saber respecto del alerta, esta actividad se desarrollé en dos partes y tuvo como protagonistas
a bomberos, personal de defensa civil de la provincia de Cérdoba y a pronosticadores. Durante la primera
parte de la actividad, se pidi6 a los talleristas que realizaran una actividad individual: identificar un alerta en
cual hubiese participado indicando el evento meteoroldgico, fecha y lugar del alerta, etc. Luego de describir
en qué consistié dicho evento, se pidid6 que cada uno dibuje "el camino de ese alerta", desde su emisién
hasta el ultimo receptor del alerta, utilizando, las instituciones/organismos/actores listados en el papel
adjunto. La segunda parte de la actividad fue de tipo colectiva y consistié en que un grupo de 3 participantes
de diferentes instituciones reflejase en un afiche el camino mas completo de un alerta vivido en Cérdoba en
el ultimo afo.

Los participantes se implicaron en esta actividad volcando su experiencia individual y compartiendo con los
otros grupos su punto de vista y sus respectivos saberes sobre las situaciones de alerta vividas. Fue
sumamente enriquecedor para los talleristas la puesta en comun del sistema de alerta que posee Defensa
Civil provincial, asi como la posibilidad de exponer las falencias y requerimientos en caso de alerta. El flujo
de intercambios entre los participantes que se observd durante la actividad sefiala la importancia de
mantener estos espacios interinstitucionales.

Participantes

La actividad conté con aproximadamente ciento cincuenta asistentes. La audiencia estaba compuesta por
pronosticadores de todo el pais (pronosticadores aeronauticos de: Cérdoba, Aeroparque, Ezeiza, Comodoro
Rivadavia, Resistencia y Mendoza, edificio central Buenos Aires: VMSR, prondstico a la comunidad y
prondsticos especiales, SMARA, FFAA), miembros de diversos organismos nacionales, provinciales,
municipales, organismos de gestidon de aguas, académicos de diversas universidades, defensas civiles de
municipios de la provincia de Cordoba, bomberos voluntarios de diversas regiones de la provincia de
Cdrdoba. La audiencia luego se nutrié con un grupo de asistentes del ambito cientifico técnico con miembros
del CIMA, DCAO, CONICET, INA, CITEDEF, IGN, SMN, FAMAF entre otros.

Segunda Etapa: Taller para pronosticadores y usuarios especializados

Dia 2 y 3 de diciembre
Lugar: Ciudad Universitaria - Universidad de Cérdoba - Aulas Computacion - FAMAF
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Dia Horario Tema
2 8:00 - 9:00 Bienvenida y explicaciones de las actividades
9:00 - 10:00 Andlisis manual de Mapas de SFC y altura de situaciones
elegidas y discusion. Se mostrard imagen de satélite.
10:00 - 10:30 Presentacién de la herramienta de frabgjo y WRF
deterministico, variables asociadas a conveccién
10:30-12:30 Desarrollo de Prondsticos de la situacidbn con WRF
deterministico. Generacion de mapas de dreas afectadas
por tormentas en intervalos de 3 horas (15-18Z - 18-217Z -
21-00Z - 00-03Z - 03-06Z - 06-09Z - 09-12Z).
12:30-13:30 Almuerzo
13:30 - 14:00 Presentacion de WRF probabilistico
14:00 - 15:30 Prondstico probabilistico utilizando el WRF deterministico y el
ensamble. Generacién de mapas probabilisticos de dreas
afectadas en inftervalos utilizados previamente. Determinar
drea de probabilidad baja, alta o moderada de fendmenos
severos.
15:30 - 16:00 Presentacion de herramientas de Prondstico a Muy Corto
Plazo
16:00 - 18:00 Prondstico a muy corto plazo del caso de dreas asociadas a
la ocurrencia de fendmenos severos (granizo, vientos
extremos y/o tornado) para los préximos 15 minutos, 1 horas y
3 horas..
Fin dia 2
3 8:00 - 9:00 Validacién en conjunto del prondstico del dia anterior
9:00-12:30 Repeticidn Actividades dia anterior con otra situacion
12:30-13:30 Almuerzo
13:30 - 18:00 Repeticidn Actividades dia anterior con otra situacion
18-19 Discusiones finales, Llenado de Encuesta y
Recomendaciones
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Fin dia 3

Herramientas a Utilizadas
WRF deterministico y ensamble:

Se realizé una corrida Unica abarcando toda Argentina con 5 km de resolucion por un plazo de 24 horas para
las dos situaciones seleccionadas. Se presentan los productos que incluyen campos de diferentes variables
para todo el pais y meteogramas y sondeos en 99 localidades, los que fueron ajustados segun las
sugerencias del TPEMAI 2014.

Se realizaron ademas 6 simulaciones para cada caso, con diferentes esquemas fisicos, con el fin de
construir un ensamble de pronodsticos. Se generaron las mismas figuras que en el caso deterministico pero
con paneles mostrando los 6 miembros. Por otro lado se calcularon probabilidades de ocurrencia de
precipitacion, reflectividad, temperatura a 2 m y viento a 10 m superior a determinados umbrales. Ademas se
presentan la media y desvio estandar de algunas de las variables.

Responsables: Yanina Garcia Skabar SMN/CONICET - Juan Ruiz CIMA - Cynthia Matsudo SMN

Datos Radar: Se presentan diversas variables de los datos de radares polarimétricos y correcciones a las
variables a fin de ser Utiles a las aplicaciones meteoroldgicas (ej: precipitacion) y al prondstico meteorolégico
a muy corto plazo de fendmenos severos (Granizo, tornadogénesis, rafagas).

Responsables: Paola Salio CIMA - Luciano Vidal SMN - Romina Mezher INTA - Martin Rugna SMN
Geo-Rayos: Es una herramienta de visualizacién de la informacién correspondiente a la red WWLLN en
tiempo real para determinar la posicién y densidad de descargas eléctricas. El algoritmo realiza la
clusterizacion de los datos en un dominio espacio -temporal y en funcién de las descargas asociadas a cada
cluster se clasifica la severidad del area indicada.

Responsables: Gabriela Nicora CITEDEF - Lucas Bali CITEDEF

Mejoras implementadas respecto TPEMAI 2014

En este TPEMAI se logré federalizar la actividad hubo representantes de las provincias de Cérdoba, Buenos
Aires, Neuquén, Chubut, Chaco, Misiones, Mendoza y la ciudad de Buenos Aires.

En el TPEMAI 2015 se trabajo con dos situaciones meteoroldgicas diferentes a las utilizadas en el 2014. Se
seleccionaron dos tormentas severas ocurridas el 13 y el 15 de enero de 2011 por la tarde en el area de
cobertura del radar de Anguil, La Pampa.

Respecto a los pronésticos numéricos generados con el modelo WRF, este afio se extendié el dominio
abarcando todo el pais en lugar de solamente el sector centro-noreste. Los prondsticos se realizaron por un
plazo de 24hs y con 5 km de resolucién horizontal. Se generé un ensamble multi-esquema pero se
consideraron a diferencia del afio anterior, en todos los casos esquemas de parametrizacion de la microfisica
mas complejos (todos de dos momentos). Se tomaron dos opciones diferentes en la representacion fisica de
la capa limite atmosférica y tres opciones de microfisica, combinado los distintos esquemas fisicos se generé
un ensamble de 6 miembros. Sobre dicho ensamble se calcularon valores medios, dispersion y
probabilidades de ocurrencia de diferentes valores criticos asociados a eventos meteoroldgicos de alto
impacto.

Todos los campos pronosticados con el modelo WRF utilizados como herramientas a través de la pagina
web del TPEMAI fueron ajustados segun las recomendaciones discutidas en el TPEMAI 2014.

Durante el TPEMAI 2014 no se presentaron herramientas asociadas a los radares de Argentina. En esta
oportunidad se realizaron prondsticos a muy corto plazo (15 minutos, 1 hora y 3 horas) utilizando informacion
del radar de doble polarizacién situado en Anguil. Se implementaron multiples rutinas de procesamiento y
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visualizacion de la informacion en el lenguaje de programacion Python, un algoritmo de tratamiento de la
atenuacion en radares de banda C usando variables polarimétricas, diversos algoritmos de estimacién de
precipitacion, un clasificador de hidrometeoros, la variable L siendo ella una version logaritmica de RhoHV
que presenta una mejor interpretacion.

Gracias a los comentarios de los pronosticadores durante el TPEMAI 2014, se han realizado modificaciones
en GeoRayos. Mejorando no solo los algoritmos en la herramienta, sino realizando cambios en la
visualizacion de los datos, lo que mejora la interfase con el pronosticador. También se ha implementado
visualizar los municipios asociados a los posibles lugares de evento de alto impacto.

Por otro lado, se presentd la aplicacion Alertamos que permite a los ciudadanos reportar la ocurrencia de
fendmenos meteorolégicos de alto impacto. Esta aplicacion estd desarrollada para celulares y también
cuenta con una version web. El desarrollo de esta aplicaciéon surge dada necesidad de contar con un mayor
numero de reportes de eventos meteorolégicos de alto impacto puesta en evidencia durante el TPEMAI
2014.

En esta actividad se logré una interaccion entre los pronosticadores y los usuarios de la informacion
meteorolégica. El siguiente esquema muestra las diversas profesiones de los miembros que participaron de
la actividad:

Meteordlogo - Pronosticador 17 53.1%

Hidrélogo 2 6.3%
\ % Fisico 4 125%
Ingeniero 4  12.5%
Computacion 1 3.1%
Defensa Civil 1 3.1%
Other 3

9.4%

En un alto porcentaje los participantes consideraron Necesaria la interaccion entre los tomadores de
decisién y los desarrolladores a fin de mejorar las herramientas de prondstico. Aunque si bien muchas
actividades de prondstico fueran nuevas para algunos de los pronosticadores y esta situacion de encontrarse
inmerso en una nueva situacion delante de los usuarios no fue bien considerada.

3. Recomendaciones

A través de encuestas andnimas se identificaron las siguientes recomendaciones:

- Necesidad de curso de capacitacion en dinamica atmosférica, probabilidad aplicada a los eventos
de alto impacto y radar meteorolégico.

- Ampliar la herramienta Alertamos con un nivel de usuario registrado para pronosticadores a fin que
se puedan reportar observaciones de alta confiabilidad y alertar sobre condiciones severas en los
lugares de analisis cotidiano del pronosticador.

- Desarrollar el TPEMAI en diversos puntos del pais a fin de conocer distintas modalidades de
respuesta de los organismos de defensa civil, bomberos, entre otros usuarios.

- Interés en disponer el WRF [+D en plazos 24 horas (32.1%), 48 horas (25%), 72 horas (17.9%) y 96
horas (21.4%).

- Disponer de las herramientas mostradas en el TPEMAI en las oficinas de prondstico, por redes
internas al SMN.
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- Si bien las herramientas de visualizacién han sido de utilidad, no presentan la rapidez necesaria para
las visualizaciones necesarias en las oficinas de prondstico.

4. Conclusiones

El objetivo propuesto en taller fue:

“Esta actividad busca, en primer lugar, crear un espacio de discusién entre el sector operativo, el sector
académico y los responsables de organizaciones e instituciones civiles para identificar problemas, generar
soluciones innovadoras y realizar un seguimiento y evaluacion conjunta de las acciones a desarrollar. Para
ello, se valorizara los diferentes conocimientos que poseen los sectores participantes y que constituyen el
principal recurso del taller”.

Respecto a este objetivo, el Taller fue un éxito indudable ya que se tuvo la capacidad de convocar a cuatro
comunidades: desarrolladores, sector operativo, usuarios y responsables de organizaciones civiles. Esto
puede ser pensado, por un lado, como expresion de la credibilidad que detenta el sector académico en el
ambito operativo y en el de las organizaciones civiles. También puede ser pensado como un indicador de la
necesidad que tienen los actores de las comunidades de interactuar juntos. En esta oportunidad se han
sumado un grupo nutrido de usuarios calificados de informacién meteorolégica que nutrié fuertemente a la
audiencia. En todos los casos, el importante grado de participacién revela que este taller viene a cubrir una
necesidad existente en este espacio inter-institucional y transectorial.

Fue sumamente fructifera la interaccion entre los pronosticadores y los usuarios desarrollada durante el dia 2
y 3 de la actividad. En la actividad del 2014 los usuarios tuvieron un rol pasivo en la confeccién el pronéstico.
En esta oportunidad los usuarios trabajaron en parejas con los pronosticadores lo que permitié un rol
sumamente activo e inclusivo. Esta actividad permitié mostrar la complejidad de la generacion del prondstico
y sus multiples posibles interpretaciones. Esto es evidente en los resultados de la encuesta de opinidon donde
se observa que todos participantes ponderan la construccion del conocimiento de un modo colaborativo entre
diversas disciplinas, como asi también la necesidad de la formacion de un sistema de capacitacion continua
centrado en el uso de las variables de los radares para la mejora del prondstico de eventos de alto impacto.

5. Referencias

El Material de papel generado en el Taller serd rotulado y entregado a la biblioteca del SMN.

Colaboraron en la organizacién de la actividad
(listado de las personas, areas del SMN e instituciones que contribuyeron a la organizacion del evento sin
ningun tipo de orden valorativo)

SMN - GESEC. Prensa: Mariela Diego, Marcelo Maldones, Agustina Sanchez. Facilitaron identificadores
para los participantes, fotografia, cobertura de prensa y actividades de difusion del evento.

SMN - GETED. Departamento de Procesos Automatizados - SMN: Martina Suaya, Soledad Cardazzo,
Matias Armanini, Mauricio Gatto. Confeccionaron periodogramas, mapas analizados vy cartas con la
informacion de las situaciones meteoroldgicas elegidas.

Direccion SMN: Ayelen Pezzuto y Daniela Moreno, gestion de viaticos de los asistentes a cargo de SMN,
impresion y compra de materiales para el desarrollo de las tareas.
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https://docs.google.com/forms/d/1SOz8RgCdT1eVqSJkgu6EwasJc94gruP6Be0aCchTuG4/viewanalytics#start=publishanalytics

SMN - GIDyC - I+D + CIMA - CONICET + Instituto de Clima y Agua - INTA: Luciano Vidal SMN I[+D,
Martin Rugna SMN [+D, Romina Mezher ICA-INTA y Paola Salio CIMA-CONICET desarrollo de algoritmos de
procesamiento de los datos de radar, algoritmo de control de atenuacion, reflectividad, precipitacion
instantanea, clasificador de hidrometeoros.

SMN - GIDyC - I+D + CIMA - CONICET: Maximiliano Sacco SMN [+D, Yanina Garcia Skabar SMN
I+D-CONICET, Paola Salio CIMA-CONICET. Desarrollo y puesta en marcha de aplicacion para celulares
Alertamos.

SMN - GIDyC - I+D + CIMA - CONICET: Yanina Garcia Skabar SMN |+D-CONICET, Cynthia Matsudo SMN
I+D y Juan Ruiz CIMA-CONICET. Generacién de ensambles de prondsticos en alta resolucion con el
modelo WRF para todo el pais. Calculo de probabilidades a partir del ensamble.

SMN-GESEC + CIMA - CONICET : Federico Robledo (CIMA) y Julia Chasco (GESEC) desarrollaron el Taller
de Alertas donde se trabajé con las defensas civiles la tematica de interpretacion de Alertas Meteorolégicas
de manera abierta e interactiva.

SMN + IRD: Valeria Hernandez (IRD) y Matias Mellamed (SMN) generaron la actividad "El camino del alerta”
donde se buscaba reconstruir a través de la experiencia de los usuarios como les llega la comunicacion de la

alertas meteoroldgicas para la toma de decisiones.

CITEDEF: Gabriela Nicora y Lucas Bali puesta en marcha de herramientas Georayos para las situaciones
elegidas.

SMN - GIDyC - I+D: Maximiliano Sacco SMN I+D implementacién pagina web para visualizacién del material
de préctica durante las a tareas de prondéstico realizadas miércoles y jueves.

SMN - GODA: Chofer Diego Copranese provision de camioneta combi para transporte a la ciudad de
Cordoba y regreso y transportes internos en la ciudad de Cérdoba.

UNC - FAMAF: Esther Galina FAMAF - Eldo Avila FAMAF - Rodolfo Pereyra FAMAF Coordinacion local en
la organizacién del evento.

UNC: Secretaria de Extension Universitaria. Franco Moran y Carla Ricciuto. Organizacion y coordinacion
catering y provision de mesas de trabajo y sillas.

UNC - FAMAF: Provision de aulas de computacién para actividad de pronéstico.
UNC - Odontologia: Provision de aulas y auditorio para actividad participativa primer dia.

SiNaRaMe: Andres Rodriguez SSRH y Carlos Lacunza SSRH invitacion miembros de SINARAME para la
participacion de toda la jornada.
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