UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA

Modelo estadistico de Pronoéstico de Conveccion para
la zona norte de la Provincia de Mendoza

Trabajo de Tesis
Lic. Silvia Carmen Simonelli

Director de Tesis
Dra. Matilde Nicolini

ANO 2000



A mis padres



y también a todos los que me acompanaron a lo largo de este
camino, me brindaron apoyo, soporte y me alentaron a seguir

adelante

Y el agradecimiento a las Instituciones que me facilitaron los

elementos para poder concretar este Trabajo de Tesis

INDICE GENERAL



1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2.1

2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.3
3.3.1

Indice general

Indice de Tablas y Figuras
Abreviaturas utilizadas
Resumen

Abstract

Capitulo 1

Antecedentes y caracterizacion de la region

Consideraciones generales y antecedentes

Caracteristicas geograficas y climaticas de la region
Caracteristicas de la conveccion severa en Mendoza.
Antecedentes relativos al pronéstico de conveccion en la zona
Problematica local en el enfoque del pronéstico de conveccion

Objetivos

Capitulo 2:

Datos y metodologia

Distintos antecedentes a considerar en la busqueda de
predictores de ocurrencia de la conveccion

Datos utilizados

Metodologia

Breve explicacién de la metodologia utilizada
Definicion de las categorias de discriminacion
Variables y parametros seleccionados como posibles

predictores

Capitulo 3:

Escala temporal - Matrices de clasificacion y predictores
Primer periodo de 24 horas

Periodos de 12 horas

Primer periodo

Segundo periodo

Periodos de 6 horas

Primer periodo



3.3.2
3.3.3
3.3.4
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4

S5A.1
5A.1.1
5A.1.2
5A.1.2.1
5A.1.2.2
5B.2
5B.2.1.1
5B.2.1.2
5B.2.1.3

5B.2.1.4.

5B.2.1.5
5B.2.1.6
5B.2.1.7
5B.2.1.8
5B.2.1.9
5B.3
5B.3.1
5B.3.2.

Segundo periodo

Tercer periodo

Cuarto periodo

Segundo periodo de 24 horas
Tercer periodo de 24 horas

Anexo C3

Capitulo 4:

Escala espacial - Matrices de clasificacion y predictores
Toda la zona

Subzonas Oeste-Este

Subzonas Norte-Sur

Subzona Noroeste Noreste Sudoeste Sudeste

Anexo C4

Capitulo 5:

Verificacion del modelo estadistico de pronéstico
Primera etapa de la verificacion

Escala temporal

Escala espacial

Toda la zona

Subzonas

Segunda etapa de la verificacién en la escala temporal
Primer periodo de 24 horas

Primer periodo de 12 horas

Segundo periodo de 12 horas

Primer periodo de 6 horas

Segundo periodo de 6 horas

Tercer periodo de 6 horas

Cuarto periodo de 6 horas

Segundo periodo de 24 horas

Tercer periodo de 24 horas

Segunda etapa de la verificacién en la escala espacial
Toda la zona

Subzonas



PC
II
AD
ME

Anexo A - C5
Anexo B - C5

Conclusiones

Apéndices:

Programas computacionales
Indices de inestabilidad
Analisis discriminante

Meétodos de evaluacion

Bibliografia



INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

Capitulo 1: Antecedentes y caracterizacion de la region

Figura 1.2.1 Ubicacion geografica de la provicia de Mendoza

Figura 12.2 Esquema ilustrativo de la orografia de la regién

Tabla 1.2.1 Clasificacion climatica de las estaciones meteorologias utilizadas
Capitulo 2 Datos y metodologia

Figura 2.1 Ubicacion geografica de estaciones meteorologicas

Figura 2.3.2.1 Frecuencia relativa de ocurrencia de conveccién escala temporal
Figura 2.3.2.2 Delimitacion del area de estudio y localizacién de puestos de registro de precipitacién
Figura 2.3.2.3 Frecuecia relativa de ocurrencia de precipitacion convectiva escala espacial
Capitulo 3 Escala temporal Matrices de clasificacion y predictores
Anexo C3

Tabla 3.1.1 Matrices clasificacion casos individuales periodo C24

Tabla 3.1.2 Matrices clasificaciéon combinaciones periodo C24

Tabla 3.1.3 Predictores casos individuales y combinaciones C24

Tabla 3.2.1 Matrices clasificacion casos individuales periodo C121

Tabla 3.2.2 Matrices clasificacion combinaciones periodo C121

Tabla 3.2.3 Predictores casos individuales y combinaciones C121

Tabla 3.2.4 Matrices clasificacion casos individuales periodo C122

Tabla 3.2.5 Matrices clasificaciéon combinaciones periodo C122

Tabla 3.2.6 Predictores casos individuales y combinaciones C122

Tabla 3.3.1 Matrices clasificacion casos individuales periodo C61

Tabla 3.3.2 Matrices clasificacion combinaciones periodo C61

Tabla 3.3.3 Predictores casos individuales y combinaciones C61

Tabla 3.3.4 Matrices clasificacion casos individuales periodo C62

Tabla 3.3.5 Matrices clasificacion combinaciones periodo C62

Tabla 3.3.6 Predictores casos individuales y combinaciones C62

Tabla 3.3.7 Matrices clasificacion casos individuales periodo C63

Tabla 3.3.8 Matrices clasificacion combinaciones periodo C63

Tabla 3.3.9 Predictores casos individuales y combinaciones C63

Tabla 3.3.10 Matrices clasificaciéon casos individuales periodo C64

Tabla 3.3.11 Matrices clasificacion combinaciones periodo C64

Tabla 3.3.12 Predictores casos individuales y combinaciones C64

Tabla 3.4.1 Matrices clasificacion casos individuales periodo C48

Tabla 3.4.2 Matrices clasificaciéon combinaciones periodo C48

Tabla 3.4.3 Predictores casos individuales y combinaciones C48

Tabla 3.5.1 Matrices clasificacion casos individuales periodo C72

Tabla 3.5.2 Matrices clasificacion combinaciones periodo C72

Tabla 3.5.3 Predictores casos individuales y combinaciones C72

Capitulo 4: Escala espacial - Matrices de clasificacion y predictores
Anexo C4

Tabla 4.1.1 Matrices clasificacion casos individuales toda la Zona

Tabla 4.1.2 Matrices clasificacion combinaciones toda la Zona

Tabla 4.1.3 Predictores casos individuales y combinaciones toda la Zona
Tabla 4.2.1 Matrices clasificacién casos individuales subzona Oeste

Tabla 4.2.2 Matrices clasificacién combinaciones subzona Oeste

Tabla 4.2.3 Predictores casos individuales y combinaciones subzona Oeste
Tabla 4.2.4 Matrices clasificacion casos individuales subzona Este

Tabla 4.2.5 Matrices clasificacién combinaciones subzona Este

Tabla 4.2.6 Predictores casos individuales y combinaciones subzona Este
Tabla 4.3.1 Matrices clasificacion casos individuales subzona Norte

Tabla 4.3.2 Matrices clasificaciéon combinaciones subzona Norte

Tabla 4.3.3 Predictores casos individuales y combinaciones subzona Norte
Tabla 4.3.4 Matrices clasificacion casos individuales subzona Sur

Tabla 4.3.5 Matrices clasificacioén las combinaciones subzona Sur

Tabla 4.3.6 Predictores casos individuales y combinaciones subzona Sur
Tabla 4.4.1 Matrices clasificacion casos individuales subzonas NorOeste
Tabla 4.4.2 Matrices clasificaciéon combinaciones subzona NorOeste



Tabla 4.4.3
Tabla 4.4.4
Tabla 4.4.5
Tabla 4.4.6
Tabla 4.4.7
Tabla 4.4.8
Tabla 4.4.9
Tabla 4.4.10
Tabla 4.4.11
Tabla 4.4.12

Capitulo 5:
5A

Tabla 5A.1
Tabla 5A.2
Tabla 5A.3
Tabla 5A.4
Tabla 5A.5

5.B.

5.B.1
Figura 5B.1
Tabla 5B.1
Figura 5B.2
Tabla 5B.2
Figura 5B.3
Tabla 5B.3
Figura 5B.4
Tabla 5B.4
Figura 5B.5
Tabla 5B.5
Figura 5B.6
Tabla 5B.6
Figura 5B.7
Tabla 5B.7
Figura 5B.8
Tabla 5B.8
Figura 5B.9
Tabla 5B.9

5B.2

Figura 5B.10
Tabla 5B.10
Tabla 5B.11
Tabla 5B.12
Tabla 5B.13

Anexo AC5

Tabla AC51.1
Tabla AC51.2
Tabla AC51.3
Tabla AC51.4
Tabla AC51.5
Tabla AC51.6
Tabla AC51.7
Tabla AC51.8
Tabla AC51.9

Tabla AC51.10
Tabla AC51.11
Tabla AC51.12
Tabla AC51.13
Tabla AC51.14
Tabla AC51.15
Tabla AC51.16
Tabla AC51.17

Predictores casos individuales y combinaciones subzona NO
Matrices clasificacion casos individuales subzonas NorEste
Matrices clasificacion combinaciones subzonas NorEste
Predictores casos individuales y combinaciones subzona NE
Matrices clasificacion casos individuales SudOeste

Matrices clasificacion combinaciones subzona SudOeste
Predictores casos individuales y combinaciones subzona SO
Matrices clasificacion casos individuales subzona SudEste
Matrices de clasificacion combinaciones subzona SudEste
Predictores casos individuales y combinaciones subzona SE

Verificacion del modelo estadistico de pronéstico
Primera parte de la verificacion

Parametros evaluacion del modelo en el periodo C24
Parametros evaluacion del modelo en toda la Zona
Parametros evaluacion del modelo en las subzonas O-E
Parametros evaluacion del modelo en las subzonas N-S
Parametros evaluacion modelo subzonas NO-NE-SO-SE

Segunda parte de la verificacion

Escala temporal

Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C24
Parametros evaluacion del pronéstico periodo C24
Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C121
Parametros evaluacion del pronéstico periodo C121
Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C122
Parametros evaluacion del pronéstico periodo C122
Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C61
Parametros evaluacion del prondstico periodo C61
Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C62
Parametros evaluacion del pronédstico periodo C62
Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C63
Parametros evaluacion del pronéstico periodo C63
Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C64
Parametros evaluacion del prondstico periodo C64
Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C48
Parametros evaluacion del pronéstico periodo C48
Distribucién porcentajes de probabilidad periodo C72
Parametros evaluacioén del pronéstico periodo C72

Escala espacial

Distribucién porcentajes de probabilidad para toda la zona
Parametros evaluacion del pronéstico toda la zona
Parametros evaluaciéon del pronéstico subzona O-E
Parametros evaluacion del pronéstico subzona N-S
Parametros evaluacion del pronéstico subzona NO-NE-SO-SE

Tablas contingencia y parametros evaluacién C24 individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia y parametros evaluacion C121 individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia y parametros evaluacion C121 individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia y parametros evaluacion C61 individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia y parametros evaluacién C62 individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia y parametros evaluacion C63 individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia y parametros evaluacion C64 individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia y parametros evaluacién C48 individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia y parametros evaluacion C72 individuales



Tabla AC51.18
Tabla AC51.19
Tabla AC51.20

Anexo BC5

Tabla BC51.1
Tabla BC51.2
Tabla BC51.3
Tabla BC51.4
Tabla BC51.5
Tabla BC51.6
Tabla BC51.7
Tabla BC51.8
Tabla BC51.9
Tabla BC52.1
Tabla BC52.2
Tabla BC52.3
Tabla BC52.4
Tabla BC52.5
Tabla BC52.6
Tabla BC52.6
Tabla BC52.6
Tabla BC52.6

Apéndice PC

Tabla PC1
Tabla PC2
Tabla PC3

Tabla PC4
Tabla PC5
Tabla PC6
Tabla PC7
Tabla PC8

Apéndice II
Tabla I11
Tabla 112
Tabla 113
Tabla 114
Tabla II5
Tabla 116
Tabla I17
Tabla 118
Tabla 119
Tabla I110
Tabla 1111
Tabla 1112
Tabla 1113

Apéndice AD
Tabla AD1

Apéndice ME
Tabla ME1
Tabla ME2
Tabla ME3
Tabla ME4
Tabla MES5
Tabla ME6

Idem combinaciones
Tablas contingencia y parametros evaluacion Zona individuales
Idem combinaciones

Tablas contingencia, parametros evaluacién C24 combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacién C121 ombinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacién C122 combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacién C61 combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacion C62 combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacion C63 combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacién C64 combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacion C48 combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacion C72 combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacién Zona combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacién Oeste combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluaciéon Este combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluaciéon Norte combinaciones
Tablas contingencia, parametros evaluacién Sur combinaciones
Tab. contingencia, parametros evaluacion noroeste combinaciones
Tab. contingencia, parametros evaluacion noreste combinaciones
Tab.contingencia, parametros evaluacion sudoeste combinaciones
Tab. contingencia, parametros evaluacion sudeste combinaciones

Programas computacionales

Analisis termodinamico de la atmdsfera
Variables observadas y calculadas en
Variables calculadas en niveles stadard
Parametros calculados

Analisis de la cortante vertical y la hodégrafa del viento
Sondeo inicial

Sondeo interpolado

Vientos y cortantes sin interpolar

Vientos y cortantes

Adveccion de temperatura

Indices de inestabilidad

Valores del Indice Fawbush y Miller e inestabilidad

Indice K y probabilidad de tormentas

Indice K y porcentajes de probabilidad de tormentas

Indice K para montana y llano y probabilidad de tormentas
Indice Showalter, inestabilidad y probabilidad de tormentas
Indice Showalter y probabilidad de tormentas

Indice Lifted e inestabilidad

Valores criticos Indice Lifted inestabilidad probabilidad tormentas
Indice Vertical Total y actividad convectiva

Indice Total Total y actividad convectiva

Indice Total Total-probabilidad tormentas al W de las Rocallosas
Indice Total Total-probabilidad tormentas al E de las Rocallosas
Indice SWEAT y tipo de tormentas

Analisis discriminante multivariado
Matriz de clasificaciéon

Métodos de evaluacién

Tabla de contingencia de pronésticos probabilisticos

Tabla de contingencia de pronoésticos dicotémicos

Combinacién de los elementos de la tabla de contingencia
Coeficientes para la evaluacion

Tabla de contingencia para pronoésticos de iniciacion de tormentas
Tabla de contingencia para pronosticos policotémicos



ABREVIATURAS UTILIZADAS

© 0o N o g ~ w D PE

e o =
w o

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

AD1500
AD3000
AD4500
AD6000
ADSFC
AGUA
C1500
C3000
C4500
C6000
CAPE
CBA
CM100

adveccion de temperatura en la capa 1500/2000 mgp

adveccion de temperatura en la capa 3000/3500 mgp

adveccion de temperatura en la capa 4500/5000 mgp

adveccion de temperatura en la capa 5500/6000 mgp

adveccion de temperatura en la capa 704/1000 mgp,

cantidad de agua precipitable

maddulo de la cortante vertical del viento en el espesor sfc/1500 mgp
maodulo de la cortante vertical del viento en el espesor sfc/ 3000 mgp
modulo de la cortante vertical del viento en el espesor sfc/ 4500 mgp
modulo de la cortante vertical del viento en el espesor sfc/ 6000 mgp
energia potencial convectiva disponible

presion en el nivel de superficie en Cérdoba

maodulo de la cortante vertical del viento media en la capa de mezcla

de los primeros 100 hPa

CMAX1
CMAX2
CSFC
CT
CHMN1
CHMN2
CHMX1
CHMX2
DCBA
DD400
DDA412
DD500
DD512
DDSMA
DDTER
DEZE
DJUA

maodulo de la primera cortante vertical del viento maxima
mdodulo de la segunda cortante vertical del viento méaxima
maodulo de la cortante vertical del viento en superficie

indice Cross Total

altura de la base de la capa de la primera cortante maxima
altura de la base de la capa de la segunda cortante maxima
altura del tope de la capa de la primera cortante maxima
altura del tope de la capa de la primera cortante maxima
diferecia de presién Mendoza-Cordoba

direccion del viento en el nivel de 400 hPa Quintero 00 UTC
direccion del viento en el nivel de 500 hPa Quintero 12 UTC
direccion del viento en el nivel de 500 hPa Quintero 00 UTC
direccion del viento en el nivel de 500 hPa Quintero 12 UTC
direcion del viento en superficie en San Martin

direccion del viento térmico

diferecia de presion Mendoza-Ezeiza

diferecia de presion Mendoza-San Juan

10



31.
32.
33.
34
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44.
45.
46.
47.
48,
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
50.
60.
61.
62.
63.

DLAR
DMLG
DPUD
DRYD
DSMA
DSRA
DT850
DUIS
ESPES
EZE
FF400
FF412
FF500
FF512
FFSMA
FFTER
F11500
F13000
F14500
F16000
FISFC
FM
HH400
HH412
HHS500
HH512
JUA

K

LAR

LI
MLG
PAREA
PCERO

diferecia de presion Mendoza-La Rioja

diferecia de presion Mendoza-Malargtie

diferecia de presion Mendoza-Pudahuel

diferecia de presion Mendoza-Villa Reynolds

diferecia de presion Mendoza-San Martin

diferecia de presion Mendoza-San Rafael

depresion del punto de rocio en el nivel de 850 hPa

diferecia de presion Mendoza-San Luis

espesor de la capa 1000/500 hPa

presion en el nivel de superficie en Ezeiza

intensidad del viento en el nivel de 400 hPa Quintero 00 UTC
intensidad del viento en el nivel de 500 hPa Quintero 12 UTC
intensidad del viento en el nivel de 500 hPa Quintero 00 UTC
intensidad del viento en el nivel de 500 hPa Quintero 12 UTC
intensidad del viento en superficie en San Martin

intensidad del viento térmico

angulo que forma el vector viento con la direccion, nivel 1500 mgp
angulo que forma el vector viento con la direccion, nivel 3000 mgp
angulo que forma el vector viento con la direccion, nivel 4500 mgp
angulo que forma el vector viento con la direccion, nivel 6000 mgp
angulo que forma el vector viento con la direccion, nivel superficie
indice Fawbush y Miller

altura del nivel de 400 hPa Quintero 00 UTC

altura del nivel de 400 hPa Quintero 12 UTC

altura del nivel de 500 hPa Quintero 00 UTC

altura del nivel de 500 hPa Quintero 12 UTC

presion en el nivel de superficie en San Juan

indice K de Whitting

presion en el nivel de superficie en La Rioja

indice Lifted

presion en el nivel de superficie en Malargue

presion en el nivel de equilibrio

nivel de presion de la isoterma de cero grado

11



64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

90.

91

92.

PNCA presion en el nivel de condensacion por ascenso en Mendoza

PNCC presion en el nivel de condensacion por conveccion
PSFC presion en el nivel de superficie en Mendoza

PUD presion en el nivel de superficie en Pudahuel

RYD presion en el nivel de superficie en Villa Reynolds
SH indiceShowalte

SMA presion en el nivel de superficie en San Martin
SRA presion en el nivel de superficie en San Rafael
SWEAT indice Sweat

T500 temperatura en el nivel de 500

TAREA  temperatura en el nivel de equilibrio

TCRIT temperatura critica

TD400 temperatura de punto de rocio, nivel 400 hPa Quintero 00 UTC
TD412 temperatura de punto de rocio, nivel 400 hPa Quintero 12 UTC
TD500 temperatura de punto de rocio, nivel 500 hPa Quintero 00 UTC
TD512 temperatura de punto de rocio, nivel 500 hPa Quintero 12 UTC

T1850 temperatura potencial equivalente de 850 hPa

TNCA temperatura en el nivel de condensacion por ascenso en Mendoza
TNCC temperatura en el nivel de condensacion por conveccion

TT indice Total Total

TT400 temperatura en el nivel de 400 hPa Quintero 00 UTC

TT412 temperatura en el nivel de 400 hPa Quintero 12 UTC

TT500 temperatura en el nivel de 500 hPa Quintero 00 UTC

TT512 temperatura en el nivel de 500 hPa Quintero 12 UTC

UIS presion en el nivel de superficie en San Luis

V*DFIDZ15 viento total por la variacion con la altura del angulo que forma
el vector viento con la direccién en el nivel de 1500 mgp

V*DFIDZ30 viento total por la variacion con la altura del angulo que forma
el vector viento con la direccion en el nivel de 3000 mgp

V*DFIDZ45 viento total por la variacion con la altura del angulo que forma
el vector viento con la direccion en el nivel de 4500 mgp

V*DFIDZ60 viento total por la variacion con la altura del &ngulo que forma

el vector viento con la direccién en el nivel de 6000 mgp

12



93. V*DFIDZSFC viento total por la variacion con la altura del &ngulo que forma
el vector viento con la direccion en el nivel superficie

94. V1500 viento total en el nivel de 1500 mgp

95. V3000 viento total en el nivel de 3000 mgp

96. V4500 viento total en el nivel de 4500 mgp

97. V6000 viento total en el nivel de 6000 mgp

98. VM100 viento total medio en la capa de mezcla de los primeros 100 hPa

99. VSFC viento total en el nivel de superficie
100.VT indice Vertical Total
RESUMEN

En la provincia de Mendoza los fenémenos meteorolégicos de
mesoescala ocupan un lugar de importancia; entre ellos la conveccion

adquiere caracteristicas particulares y produce una gran variedad de
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fenémenos de tiempo que pueden considerarse "severos" y que representan un
riesgo econdémico y social.

La zona norte de Mendoza es singular en cuanto al inicio, desarrollo y
evolucion de la conveccién, dada su ubicacion geografica a sotavento de la
Cordillera de los Andes y de la Precordillera, que modifican el flujo de aire en
forma muy compleja, y afectan la circulacion de aire del oeste en la mayor
parte de su extensioén vertical.

El periodo de ocurrencia de los desarrollos convectivos comprende la
temporada calida y estan asociados a pasajes frontales, inestabilidad de masa
de aire o al enfriamiento en niveles medios de la atmésfera.

Las técnicas estadisticas avanzadas permiten separar de una muestra
eventos convectivos y no convectivos, y finalmetne obtener un porcentaje de
probabilidad de ocurrencia de conveccién. Ello hace posible aplicar el analisis
discriminante escalonado que elige los mejores predictores de una serie
seleccionada a partir de la informacién meteorolégica de superficie y de altura.

Los mejores predictores de la ocurrencia de conveccién en la escala
temporal y de precipitacién convectiva en la escala espacial, resultaron indices
de inestabilidad que involucran en su calculo el contenido de humedad en
capas bajas. Esta resultado confirma la incidencia de las condiciones
termodinamicas, y en particular la relaciéon entre el aporte de humedad y el
desarrollo de la conveccion.

La evaluacién del modelo muestra la asociacion positiva entre los
pronoésticos y la ocurrencia del evento; observandose para los periodos de
pronoéstico que se encuentran mas proximos a la hora de la observaciéon altos
porcentajes en la probabilidad de deteccion y bajos porcentajes de falsas
alarmas, siendo ésta la condiciéon necesaria para un buen pronéstico.

Si bien para los periodos mas alejados de la hora de la observacién la
probabilidad de deteccién disminuye y aumentan los porcentajes de falsas
alarmas, se mantiene la asociacion positiva entre los pronésticos y la
ocurrencia de los eventos.

El modelo de pronéstico de ocurrencia de convecciéon y de precipitacion
convectiva obtenido para la zona norte de la provincia de Mendoza
desarrollado en este Trabajo de Tesis representan un avance respecto a la
metodologia actual de pronéstico de conveccion al proveer una nueva

herramienta de facil uso computacional que sintetiza la informacion

14



meteorologica disponible y aplica una metodologia estadistica de evaluacion de

los pronésticos de convecciéonm en la region.
Palabras clave:

Conveccioén, precipitacion convectiva, analisis discriminante, pronéstico

objetivo, norte de Mendoza.
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ABSTRACT

Mesoscale phenomena are relevant in the province of Mendoza,
Argentina. Among them, severe weather related to convection represents a
major economical and social hazard and has been addressed in the past by
different hail suppression programs.

This region has singular characteristics in regards to initiation,
development and evolution of the convection owing to its location leeward of
the abrupt Andes range and of the Precordillera. The topographical features
modify the airflow in a complex way and affect the westerlies in a deep
tropospheric layer.

The period of storm occurrence extends from October to March,
although during some years the first storm events happen in September and
the last ones in April. Ther events are related to frontal systems, air mass
instability or cooling al middle levels.

The use of a statistical technique, like the stepwise discriminant
analysis, has permited to separate convective an non-convective events from
the sample, and to finally obtain a probability of convection ocurrence from
surface and upper air soundings data sets.

The importance of thermodinamical conditions are stressed by the
selection of instability indexes that include low-level relative humidity in their
definition as the best predictors both for convection ocurrence in the time
scale and for convective precipitation in the spatial scale.

Model validation shows a positive association between predicted and
observed ocurrence with high probability of detection and low false alarme
ratio during forecast periods closer to the observational time.

The forecast model developed in this Tesis for the northern zone of
Mendoza province represents an improvement respect to current operative
routine and provides a statistical methodology to evaluate the forecast in the

region.
Key words:

Convection, convective precipitation, discriminant analisys, objetive forecast,

northen Mendoza.
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CAPITULO 1

1.1. CONSIDERACIONES GENERALES Y ANTECEDENTES

Desde los primeros estudios observacionales realizados a partir del
Thunderstorm Project Experiment (Byers y Braham, 1949), la investigacion y
el pronoéstico de la conveccion profunda ha avanzado en algunas regiones del
mundo debido a la instalacion de redes de observacion en el marco de
experimentos especificos. En estas redes se incorporaron sistemas de
observaciéon, como por ejemplo radares, con una distribuciéon adecuada que
permitiera el estudio de la estructura y el desplazamiento de las celdas de
tormenta, caracteristicas que no son factibles de determinar a través de las
redes de observacion sinéptica convencionales; entre otros se sefialan el South
Park Area Cumulus Experiment (SPACE 77 - Banta, 1984 y 1986); Cooperative
Convective Precipitation Experimet (CCOPE 1981 - Knight, 1982); Microburst
Severe Thunderstorms (COHMEX, 1986) y National Severe Storms Laboratory
Spring Programs (NSSL - Houze et al, 1990).

El estudio de los procesos convectivos es muy complejo por el amplio
rango de escalas involucradas, que va desde la escala de los procesos
microfisicos a la escala de los sistemas convectivos organizados. En particular
la conveccion profunda aislada en sistemas unicelulares o multicelulares ha
sido incluida en la escala mesogama de acuerdo a una clasificacién empirica
(Orlanski, 1975), y en forma mas general en la mesoescala de acuerdo a una
clasificacién dinamica (Emanuel, 1994).

El elevado costo de instalacién y de mantenimiento de sistemas y redes
de observaciéon, que resuelvan los sistemas convectivos, ha motivado la
utilizacion y el avance en el desarrollo de modelos numéricos que simulan con
cierto grado de aproximaciéon los procesos que gobiernan la conveccion (Cotton
y Anthes, 1989; Houze, 1993; Emanuel 1994).

Brooks et al. (1992) arribaron a un criterio que permite diferenciar entre
una simulaciéon y una prediccion exitosa para un evento convectivo. Una
simulacién se considera exitosa si es capaz de reproducir cualitativamente el

evento real, mientras que una predicciéon exitosa requiere una exactitud
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cuantitativa en tiempo y espacio. Siguiendo este concepto los modelos
numeéricos convectivos, en su estado actual de avance, son capaces de simular
un cierto rango del espectro de fenémenos convectivos, en particular las llamadas
superceldas, y de proveer guias para el pronéstico y los sistemas de alerta.
Continta siendo un tema de discusion si los mismos modelos son capaces de
pronosticar estos fenémenos.

De acuerdo a Wilson et al. (1998) los esfuerzos actuales y en el futuro
proximo, en el tema del “nowcasting” de tormentas convectivas, estan dirigidos a
la asimilacién de datos de radar, satélite y de redes de alta densidad en los
modelos numéricos usados en tiempo real. En las décadas de los 60 y 70 las
técnicas utilizadas en el pronéstico de tormentas, para un periodo de tiempo muy
corto, se basaban esencialmente en la extrapolacion de los ecos de radar.

Existen en la literatura distintos trabajos de revision histérica de las
"técnicas de pronoéstico de la conveccion severa". Schafer (1986), presenta una
perspectiva de los métodos desarrollados hasta mediados de la década del 80 e
incluye trabajos pioneros en el tema como los de Fawbush y Miller (1953), y
Foster y Bates (1956).

Posteriormente, Doswell III (1991) y Johns y Doswell III (1992),
revisaron el estado de las técnicas en uso en el Centro Nacional de Pronéstico
de Tormentas Severas en Estados Unidos. Esas técnicas tienden a determinar
el potencial desarrollo de vientos fuertes y tornados recurriendo al uso de
productos de distintos modelos numéricos, como el modelo de area limitada de
alta resolucion (modelo LFM), utilizando también los perfiles verticales de
temperatura obtenidos de los satélites meteorolégicos de orbita polar. Estos
autores desarrollaron programas interactivos en base a datos de temperatura y
viento en la vertical e incorporaron nuevos indices de estabilidad a los
tradicionales; asimismo se posibilita la modificacién del sondeo al extrapolar
las variaciones espaciales y temporales, calculadas a partir de la informacién
disponible de redes de observacion de superficie sinopticas y subsinépticas.
Paralelamente se discute en estos trabajos la implicancia de la asimilacién en
forma operativa de nuevas fuentes de datos tales como perfiladores de viento y
de radares Doppler; Wilson y Mueller (1993) destacan la utilidad de éstos
ultimos para el “nowcasting”.

El rapido avance en lo ultimos anos en el conocimiento de los procesos y
parametros asociados con las tormentas locales severas surge como resultado

de los estudios observacionales y de las simulaciones con modelos numeéricos.
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Las nuevas fuentes de datos provenientes de las observaciones, como asi
también las nuevas técnicas de pronoéstico y los productos de los modelos
proveen gran cantidad de informacién que el pronosticador debera elegir y
analizar exhaustiva y cuidadosamente.

En nuestro pais el problema de la conveccion severa fue estudiado en
distintas escalas y aplicando diferentes metodologias, en forma discontinua y
no sistematica. En los mismos se incluyeron el uso de radares (Grandoso et
al.,, 1959 a 1966; Saluzzi y Nunez, 1978 a 1982), las imagenes satelitales
(Velasco, 1994; Torres y Nicolini, 1999), la informacién sinoptica de superficie
y de altura (Lichtenstein y Schwarzkopf, 1970 a y b). En otras investigaciones
no so6lo se estudi6 el origen y desarrollo de la actividad convectiva severa en
Argentina, sino que se la relacion6 con el riesgo que implica y los dafos que
ocasiona (Schwarzkopf, 1977 a la fecha, a y b; Nicolini y Torres Brizuela,
1998).

Un avance importante en la investigacion lo constituye la simulacién
numeérica de situaciones asociadas a eventos convectivos tanto con modelos
regionales como con modelos de nube (Nicolini y Collini, 1993; Saulo y
Nicolini, 1996, 1997, 1998; Nicolini et al., 1997). Los modelos regionales
incluyen una parametrizacion simple de la conveccién y simulan y/o
pronostican las componentes horizontales del viento, la temperatura, la
presion en superficie y la humedad especifica, permitiendo diagnosticar los
campos de precipitacion. En la escala convectiva existen antecedentes de
aplicacion de modelos convectivos unidimensionales (Ghidella y Salluzi, 1980)
y bidimensional no hidrostatico a casos reales de tormentas (Nicolini y Torres
Brizuela, 1999), ambos modelos incluyen una microfisica detallada de las
fases so6lida y liquida.

El uso operativo de modelos de nube en nuestro pais se implemento
dentro del marco del Programa Nacional de Lucha Antigranizo en la provincia
de Mendoza, tomando como punto de partida un modelo numérico
unidimensional y estacionario (Hirsch, 1971). Este modelo fue modificado en el
tratamiento de la termodinamica y adaptado a la region, obteniéndose una
nueva version que ha sido extensamente utilizada con fines operativos durante
las experiencias de lucha antigranizo a partir de 1979 (Ghidella y Saluzzi,
1979 y 1980). Estos son los tnicos antecedentes en el uso de modelos para el

pronodstico de la conveccion en la region.
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1.2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y CLIMATICAS DE LA REGION:
La provincia de Mendoza pertenece geograficamente al centro oeste de la

Republica Argentina, encontrandose aproximadamente entre los paralelos de

32°S y 37°S y los meridianos de 67°W y 70°W.
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Figura 1.2.1: Ubicacion geografica de la provincia de Mendoza

En la Figura 1.2.1 se muestra la ubicacion geografica de la provincia de
Mendoza, se senalan algunas localidades importantes de la zona norte, y sus
limites provinciales e internacionales. Las provincias de San Juan, San Luis,

La Pampa y Neuquén la limitan al norte, este y sur, respectivamente y Chile al

oeste.
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Figura 1.2.2: Esquema ilustrativo de la orografia de la region

La Figura 1.2.2 es un esquema que muestra la orografia de la regiéon y
en la cual se observa el limite occidental constituido por la Cordillera de los
Andes, que en esta latitud presenta una altura media de alrededor de 4500
m.s.n.m.l, y con cumbres cuyas alturas maximas oscilan entre 6000 y 7000

m.s.n.m. Entre la Cordillera y la planicie se encuentra la Precordillera, limite

1 Metros sobre el nivel del mar
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este del valle de Uspallata, y practicamente al pie de ella se halla la ciudad de
Mendoza.

La planicie se extiende hacia el este descendiendo suavemente desde los
704 m.s.n.m. (Estacion Meteorolégica Mendoza-Aero) hasta alcanzar unos 500
m.s.n.m. en la ciudad de La Paz, distante 120 km. de la ciudad capital.

Respecto a la caracterizacién climatica, realizada por Norte (1995) en
base a la clasificacion de K eppen (1923), la mayor superficie de la provincia,
exceptuando la regién cordillerana, estda dominada por la zona climatica del
tipo B (clima seco). El limite entre el clima estepario (S) y el desértico (W) esta
determinado por la relacién entre la cantidad de precipitacion anual y la
temperatura media anual. En el area de estudio domina el tipo BWakw que
identifica a la variedad de clima seco desértico con la temperatura media del
mes mas caliente mayor que 22°C (a), frio y seco en invierno con temperatura
media anual menor que 18°C (k y w).

Para esta clasificacion se utilizaron los datos estadisticos de las

estaciones meteorolégicas que se muestran en la Tabla 1.2.1

Estacion Clima | Latitud | Longitud Altura
Cristo Redentor | ETHk's | 32°50S | 70°05W | 3832 m.s.n.m.
Puente de Inca ETk's 32°49S | 69°54W | 2720 m.s.n.m.

Uspallata BWkw | 32°36S | 69°20W | 1891 m.s.n.m.
Mendoza Aero BWakw | 32°50S | 68°47W 704 m.s.n.m.

San Martin BWakw | 33°05S | 68°25W 653 m.s.n.m.

Tabla 1.2.1: Clasificacion climatica de las estaciones meteorolégicas utilizadas

1.3. CARACTERISTICAS DE LA CONVECCION EN MENDOZA

La circulacion local en la zona norte de la provincia de Mendoza, por su
ubicacion a sotavento de la Cordillera de los Andes, esta condicionada tanto
por el forzante mecanico representado por la orografia que genera ondas de
montana, como por el calentamiento diferencial que genera brisas de valle y
montana y brisas de pendiente. En el llano, la presencia de zonas cultivadas y
regadas en contraste con otras caracterizadas por escasa vegetacion

representa otro factor capaz de generar circulaciones locales.
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Los estudios realizados durante las Primeras Experiencias de
Modificaciéon Artificial de Granizadas (PEMAG - 1959/64) y el Programa
Nacional de Lucha Antigranizo (PNLAG -1978/82) concluyeron que el periodo
de mayor frecuencia de ocurrencia de tormentas se encuentra dentro de la
temporada céalida, comprendida entre los meses de octubre y marzo, y que
esporadicamente se pueden registrar algunos eventos en los meses de
setiembre y abril, respectivamente.

Nicolini (1980) utilizé la informacién de radar para analizar celdas de
tormenta ocurridas en el area de Mendoza durante la temporada calida 1976-
1977; verific6 que la mayor frecuencia correspondié al tipo multicelular
integrado por celdas individuales que se desarrollan y se disipan, alcanzando
algunas de ellas mayor tiempo de duracién y mayor intensidad, pudiéndoselas
considerar como estacionarias cuando presentaban una gran organizacion. La
menor frecuencia correspondi6é a los casos de tormentas con caracteristicas de
superceldas.

En otro estudio sobre los aspectos fisicos de la conveccién severa
Saluzzi (1982) indica que la conveccion es generalmente vespertina,
presentando el maximo en las primeras horas de la noche y un segundo
periodo de actividad en horas de 1la madrugada, observandose
excepcionalmente ocurrencias de conveccién en horas de la manana.

Con respecto a la distribuciébn horaria de los dafnos por granizo
Grandoso (1966) confirma la existencia de dos maximos, el primero entre las
19 y las 21 horas locales y el segundo a las 01 hora local; estos resultados
fueron confirmados por Saluzzi (1982) a partir de la informacion
pluviométrica.

El estudio de los mecanismos dinamicos y termodinamicos relacionados
con la orografia y su relacién con la iniciacién, desarrollo y evolucién de los
sistemas convectivos y la distribucién espacio-temporal de las tormentas en la

regiéon es aun un desafio.

1.4. ANTECEDENTES RELATIVOS AL PRONOSTICO DE CONVECCION EN
LA ZONA
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Los antecedentes vinculados al desarrollo de métodos de pronédstico de
conveccion profunda en la zona norte de la Provincia de Mendoza se iniciaron
con las PEMAG realizadas en las temporadas octubre a marzo de los afos
1959 a 1964. Los parametros calculados, los criterios y la eficiencia del
prondstico en este periodo fueron presentados en los trabajos de Grandoso e
Iribarne (1963, 1965). Durante el desarrollo de esas experiencias se utilizé6 un
meétodo de pronédstico semiobjetivo a fin de determinar una probabilidad de
ocurrencia, o no ocurrencia, de tormentas eléctricas y/o graniceras en un
plazo de tiempo de 24 horas. El area de ensayo estaba centrada en 32.5°S y
68.0°W, y abarcaba aproximadamente una extension de 1° de latitud por 1° de
longitud. El método se basaba en la informacion de la estructura vertical de la
atmosfera (radiosondeo de temperatura, humedad y viento), y en las cartas de
superficie y de altura (500 hPa) de las 12 UTC, dependiendo el criterio del
pronoéstico del posible pasaje de un frente frio.

En una segunda etapa, entre los afios 1978 y 1982, durante el PNLAG,
la metodologia de pronéstico de convecciéon severa incorpor6 el calculo de
indices de inestabilidad, los productos obtenidos de un modelo numérico
unidimensional y estacionario de nube (Ghidella y Saluzzi, 1980), y el estudio
de las secuencias horarias de las observaciones de la red sinoptica de
superficie en el area. Nicolini (1980) al disponer de tres radiosondeos diarios
(12, 18 y 00 UTC) pudo ajustar el pronéstico a través de la actualizacién del
analisis de la estabilidad de la masa de aire; asimismo se incluy6 el analisis de
las hodografas de viento, con el fin de relacionarlas con la estructura celular
de las tormentas obtenida a partir de las imagenes de radar.

Finalizada esta segunda etapa, y hasta el presente, la elaboraciéon del
pronéstico de conveccion en tareas operativas consiste en la utilizacion de los
analisis sinopticos de superficie y de altura, y del analisis termodinamico de la
estructura vertical de la atmoésfera en la vertical de Mendoza;
complementandose con los datos de las cartas pronosticadas (GRID) para 24,
48, 72 y 96 hs elaboradas en el Centro Meteorologico Nacional de Washington
(KWBC). La probabilidad de ocurrencia de conveccién se obtiene calculando la
energia convectiva potencia disponible (CAPE) estimada a partir del maximo
calentamiento en superficie (coincidente con la temperatura maxima
pronosticada) y la relacion de mezcla media en un espesor de 100 mb, a partir
del nivel de superficie; y su maximo desarrollo posible mediante el valor y nivel

de la diferencia maxima de temperatura entre el entorno y la parcela.
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La elaboracion de un pronéstico ajustado de conveccion profunda para
esta zona se hace dificultosa debido a limitaciones en los recursos disponibles
en la region, no se cuenta ni con modelos de mesoescala ni con la capacidad
computacional para utilizarlos en tiempo real. Por otra parte hay limitaciones
observacionales debido a que no existen redes de observacion de mesoescala y
que so6lo se realiza en forma discontinua un Unico radiosondeo diario en la
Estacion Aerolégica Mendoza-Aero.

Cabe aclarar que la hora de realizacién del radiosondeo de rutina no
corresponde a las condiciones previas de la conveccion asociada a los maximos
vespertino y nocturno. Asimismo la escasez de informacién impide caracterizar
la evolucion de las condiciones en el entorno en el que se generan las
tormentas y plantea un interrogante en la posibilidad de ajustar el pronéstico

a mas de 12 horas.

1.5. PROBLEMATICA LOCAL EN EL ENFOQUE DEL PRONOSTICO DE LA
CONVECCION

De lo expuesto en las secciones anteriores surgen los siguientes
argumentos que fundamentan la eleccibn de la metodologia estadistica
adoptada en este trabajo:

1) el estado actual de avance, a nivel internacional y nacional, de los métodos

de pronéstico de conveccién profunda;

2) la capacidad de los métodos de prondstico de eventos convectivos que

combinan modelos y observacion;

3) la complejidad de la circulacion local en la region de estudio;

4) el estado actual de la red de observacion en la region;

5) la no implementaciéon de una fase experimental del uso de un modelo de

nube adecuado a la complejidad de la problematica convectiva de la regién.
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1.6. OBJETIVOS:

El trabajo que se propone intenta responder a interrogantes tales como:

e ces posible mejorar el pronéstico de ocurrencia de conveccién en un
periodo de 24 horas con los medios disponibles, que no han variado

significativamente desde la década del ‘607?;

e es posible obtener un prondstico de conveccién para diferentes intervalos

de tiempo dentro del periodo de las 24 horas posteriores a las 12 UTC?;

e ces posible obtener un pronéstico significativo para tiempos mayores de 24

horas?;

A los fines de contestar estos interrogantes se define Ocurrencia de
Conveccion cuando en la observacion meteorolégica se reporta la presencia de
nubes bajas de los grupos CL32 o CL93; de acuerdo con el cédigo de

clasificacién de nubes.
Interesa también responder:
e ces posible obtener un pronoéstico de ocurrencia de precipitacion convectiva
para distintos sectores dentro del area de estudio y en el periodo de 24

horas posteriores a las 12 UTC?.

La existencia de una mesored pluviométrica en el area obliga a utilizar

una definicibn mas estricta que la dada anteriormente, basada en la

2 CL3 Cumulunimbus Calvus, con Cumulus, Stratocimulus o Stratus o sin ellos.
Cumulunimbus cuyas cimas carecen, al menos parcialmente, de contornos delineados, pero
que no son netamente fibrosos ni en forma de yunque; también pueden hallarse presentes
Cuamulus, Stratocumulus o Stratus.

3 CL9 Cumulunimbus capillatus (frecuentemente con yunque), con Cumulus, Stratocimulus o
pannus, o sin ellos. Cumuluninbus cuya parte superior es netamente fibrosa (cirriforme),
frecuentemente en forma de yunque acompanados o no de Cumulunimbus sin yunque o parte
superior fibrosa, o de Camulus, Stratus o pannus.

4 International Clouds Atlas - World Meteorological Organization
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ocurrencia de precipitacion convectiva en la red, complementando con la

observacion de nubes en el area.

Objetivo principal

Desarrollo y verificacion de un modelo de pronéstico de conveccion en la

zona norte de la provincia de Mendoza utilizando la metodologia del analisis

discriminante.

Objetivo Secundario

Mejorar la metodologia actual de pronéstico de conveccion a fin de

obtener el maximo aprovechamiento de la informacién meteorologica

disponible.
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CAPITULO 2

DATOS UTILIZADOS Y METODOLOGIA

2.1. Distintos antecedentes a considerar en la biisqueda de predictores de

ocurrencia de la conveccion

El conocimiento de la conveccién profunda requiere en su fase inicial
integrar los efectos atmosféricos de escalas mayores a la convectiva capaces de
forzar al ascenso y a la convergencia en capas bajas, o bien de inestabilizar la
atmoésfera dando lugar a movimientos de ascenso en niveles medios.
Asimismo, los efectos locales relacionados con la orografia pueden influir en la
ubicacién espacial y en la iniciacién de la conveccion en la region.

Los factores ambientales directamente relacionados con la intensidad y
la forma en que se organiza la conveccién son la estructura termodinamica de
la masa de aire en la cual ésta se desarrolla y la estructura vertical del flujo de
aire (variacién vertical del viento en direccién y velocidad).

Segun la clasificaciéon sindptica de las tormentas convectivas realizada
por Nicolini y Norte (1978) y Norte (1980) en el marco del PNLAG, la ocurrencia
de conveccién en la zona norte de Mendoza estda asociada con situaciones
sinopticas frontales, o bien forma parte de sistemas convectivos tales como
lineas de inestabilidad, o también puede desarrollase en una masa de aire
localmente inestable.

Dentro de las situaciones frontales, se debe considerar no sélo la
convecciéon producida durante el pasaje del sistema frontal, frio o caliente, sino
que también se identifican aquellos eventos convectivos ocurridos en los
momentos previos y posteriores al pasaje del frente en superficie. En general,
asociada a esta situacion en superficie, es posible identificar en la tropésfera
media una zona fuertemente baroclinica coincidente con la discontinuidad de
masa de aire tipica de los frentes. Dicha situacién de altura estaria indicada
por un marcado enfriamiento en el nivel de 500 hPa, registrandose
temperaturas entre -12°C y -17°C no sélo en la vertical de Mendoza sino en la

vertical de Quintero (Chile); asimismo puede observarse una intensa
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componente del viento del sector noroeste que indica la presencia de una parte
delantera de vaguada sobre la cordillera. La incidencia de los frentes calientes
sobre la conveccién en la zona es importante cuando su posicion en superficie
ha alcanzado la zona central del pais; esta situacién produce no sélo la
adveccion de aire calido y humedo del norte y noreste en el nivel de superficie,
sino también la presencia de una lengua htimeda en el nivel de 850 hPa
bordeando la precordillera cuyo eje se extiende desde Salta hasta Mendoza, y
en ocasiones puede llegar mas al sur. También asociada a esta situacién se
observa la parte delantera de vaguada en el nivel de 500 hPa afectando la
region de Cuyo (Nicolini y Norte, 1978; Norte 1980).

Se seleccioné la depresion del punto de rocio en el nivel de 850 hPa en
la vertical de Mendoza como un probable indicador de la existencia de la
lengua huimeda, producto del incremento de la humedad en capas bajas
debida probablemente a la adveccion de aire humedo proveniente de la
incursion del anticiclon semipermanente del Océano Atlantico sobre el
continente aproximadamente en los 30° de latitud sur, o bien por el transporte
de vapor de agua en una corriente que se origina en bajas latitudes y que
resulta de la desviacion de los viento alisios por la presencia de la cordillera.
Simonelli et al (1987) a través del analisis espectral encontraron que dicha
variable presentaba una buena correlaciéon con la componente meridional del
viento en superficie principalmente en la zona del litoral argentino.

Los datos de temperatura, temperatura de punto de rocio, altura y
direccion e intensidad del viento en los niveles de 500 hPa y 400 hPa en la
vertical de Quintero (Chile), a las 00 UTC y 12 UTC, se consideraron como
posibles indentificadores de la presencia de la parte delantera de vaguada
sobre la cordillera y/o del enfriamiento en altura, los que favorecen la
ocurrencia de conveccion en la zona (Saluzzi, 1983).

Con el fin de identificar los patrones sinépticos de superficie
mencionados anteriormente, y que son capaces de generar conveccion, fueron
seleccionados como probables predictores los valores de presion atmosférica
reducida a nivel medio del mar en las estaciones meteorologicas de Argentina y
Chile indicadas en la Figura 2.1, y los gradientes zonal y meridional de presién
en superficie, representados por las diferencias de presién entre la estacion
Mendoza y cada una de las otras estaciones meteorolégicas elegidas.

Otros antecedentes de situaciones sindpticas en la region, que si bien

no fueron directamente relacionadas con la conveccion han sido referidas a
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fenémenos meteorolégicos locales, se puede citar la depresion del noroeste
argentino (DNOA) y su relacién con las masas de aire al este de la Cordillera,
Lichtenstein (1980). El autor correlaciona la intensidad de la misma con la
temperatura en el tope de la inversion en Mendoza, mostrando que la DNOA
no soélo esta relacionada con la temperatura de la masa de aire adyacente al
suelo sino también con aquella que se halla por encima de la inversién. Al
referirse a su relaciéon con la situacién frontal concluye que la DNOA se halla
plenamente desarrollada en presencia de aire tropical, mientras que cualquier
otra masa de aire la debilita, llegando a anularse con la incursiéon de masas de
aire polar.

Existe una variabilidad en la ubicacion de la DNOA respecto de la
posiciéon media en 29°S 66°W y que corresponde al noroeste de La Rioja; en
este sentido un flujo intenso con componente meridional dominante del norte
que penetra hasta latitudes medias esta asociado a la profundizacién de la
DNOA. El gradiente de presién oeste-este se intensifica conduciendo a
diferencias mas negativas de presiéon entre Mendoza y las estaciones ubicadas
tanto al este como al oeste. En estas condiciones, cuando la DNOA se desplaza
hacia el sur, el flujo dominante sobre la zona norte de la provincia de Mendoza
es del sector sudeste, resultando, respecto de las condiciones medias, mas
eficiente el transporte de humedad hacia la zona lo cual favorece la
conveccion. Un posible indicador de esta situacion estaria representado por
una anomalia negativa en la diferencia de presion entre Mendoza y La Rioja y
una intensificacién del gradiente horizontal de presion con respecto a la costa
chilena (Lichtenstein, 1980).

En cuanto a la estructura termodinamica de la masa de aire
caracterizada por el sondeo local de temperatura y humedad del aire en la
estacion aerolégica Mendoza Aero, en especial su analisis en términos de
distintos indicadores de la inestabilidad estatica, ha sido extensamente
realizado desde las PEMAG, incluyéndose los indices K de Whiting (George,
1960), Showalter (Showalter, 1953), Lifted Index (Galway, 1956), los métodos
de Koks y Glushkoba; e indicadores de estabilidad vertical y potencial como
SWEAT index (Bidner, 1970; Miller et al, 1972), Total-Total (Miller, 1967) y
SPOT Index (Maddox, 1973).

A pesar del gran numero de indices utilizados s6lo existen algunos
estudios sistematicos en Argentina que permiten determinar el desempeno

comparativo de estos indices como predictores de ocurrencia de conveccion y
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precipitaciones, Moyano, et al (1972), Rosso et al (1987). Norte (1982) analizo
el desempenio de los indices SWEAT modificado, Total-Total y SPOT en la zona
norte de Mendoza durante un periodo de tres temporadas calidas,
encontrando que el primero de ellos da una mejor idea de la intensidad de la
actividad convectiva en la zona.

En el presente trabajo se utilizan como posibles predictores de la
ocurrencia de conveccion los indices de inestabilidad K de Whitting, Showalter,
Lifted, Total-Total y SWEAT, utilizados anteriormente, y se incorporan los
indices Fawbush y Miller (Fawbush et al, 1951, 1953), Cross-Total y Vertical-
Total (Miller, 1967). (Apéndice Indices de Inestabilidad).

Otros parametros que se utilizan como posibles predictores, que ya
fueron usados para la elaboracion de los pronésticos durante las PEMAG y por
Saluzzi (1983) son la presion y temperatura de la primera tropopausa; la
presion y temperatura en el nivel de condensacién por ascenso; la temperatura
maxima pronosticada; la energia potencial convectiva disponible (CAPE); y la
presion y la altura del nivel de la isoterma de 0°C, todos ellos considerados
como elementos claves en el comportamiento de la actividad convectiva severa.

La ocurrencia de convecciéon y su intensidad esta condicionada por el
valor del CAPE, sin embargo interesa conocer la posible influencia de factores
tales como la magnitud de la velocidad, la cortante en intensidad y el giro del
viento en distintos niveles y en los primeros 6000 metros de altura, tomando
dicho espesor de atmoésfera en funcién de la altura media de los picos mas
altos de la Cordillera de los Andes en la latitud del area de interés.

Existen antecedentes que relacionan la variacién del viento con la altura
con la estructura celular y la organizacion de las tormentas asociadas (Klemp
y Wilhemson, a y b, 1978) en condiciones de CAPE moderado a intenso. A fin
de estudiar esta dependencia en la zona y aportar nuevos elementos al
pronéstico de la organizaciéon de las celdas de tormenta durante las tareas
operativas de campanas de siembra, Nicolini (1980) analizé los perfiles
verticales de velocidad y direccion del viento durante la temporada calida
1978-1979. La autora clasifico las hodégrafas del viento, calculé los vectores
viento medio del entorno en el espesor de nube y el giro maximo del viento en
la capa subnubosa y consider6 que dichos parametros controlan el
desplazamiento y los mecanismos que posibilitan la formaciéon de tormentas

multicelulares o supercelulares.
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En base a lo mencionado precedentemente las variables que seran
utilizadas para elaborar el modelo de pronédstico se obtendran de Ilos
resultados de los programas computacionales que realizan el analisis
termodinamico y dinamico de la atmoésfera a partir del radiosondeo de
Mendoza; de los datos de presién reducida a nivel del mar de las estaciones
meteorologicas seleccionadas y del radiosondeo de Quintero los datos de los
niveles de 500 y 400 hPa.

2.2. DATOS UTILIZADOS

Para la realizacibn de este trabajo se recopildé la informacién
meteorologica de la temporada calida 1987/88, 1988/89 y 1990/91; esta
seleccion se hizo tomando como referencia los estudios realizados durante las
PEMAG (1959/64) y el PNLAG (1978/82) segun se indic6 en el Capitulo 1
Punto 3.

La informacién meteorolégica utilizada comprende:

* datos de las 12 UTC de las estaciones sinépticas de superficie
pertenecientes al Servicio Meteorologico Nacional, indicadas en negro en la

Figura 2.1.

* datos horarios de la estacion sinéoptica de superficie ubicada en el
Aeropuerto de Mendoza (Mendoza-Aero).

* radiosondeos diarios de las 12 UTC realizados en la Estacién Aerolégica
Mendoza-Aero

* radiosondeos diarios de las 00 UTC y de las 12 UTC realizados en la
estacion Aerolégica Quintero de Chile, indicada en la Figura 2.1

* datos de la mesored pluviométrica y de impactometros, originalmente
disennada por el Programa de Lucha Antigranizo, mantenida posteriormente
por el Gobierno de la Provincia de Mendoza. La distribucion de las
estaciones de la mesored compuesta de pluviogranizémetros y medidores de

impacto de granizo (impactéometros) se muestra en la Figura 2.3.2.2; esta
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red incluye un nimero aiin mayor de impactometros que las indicadas en la

figura sumando un total de 120 en toda el area.

La informacion de los radiosondeos diarios de la Estacion Aerologica
Mendoza-Aero se procesé para realizar tanto el analisis termodinamico de la
atmosfera, como el analisis de la hodégrafa del viento, el calculo de la cortante
vertical del viento y de la advecciéon de temperatura a partir de la aproximacion
de viento térmico (Apéndice PC).

A partir de los resultados de ambos programas se elaboré una base de
datos para inicializar el programa estadistico que permite la obtencién del
modelo de pronéstico.

Con el fin de referir los tiempos de observacién, expresado en UTC
(Tiempo Universal Coordinado) respecto al huso horario ubicado entre las
estaciones meteorolégicas de Chile y las de la Provincia de Mendoza, se
consider6 el meridiano de 70°W; de esta manera las horas 12 UTC y las 00
UTC corresponden a las 07:20 y las 19:20 horas locales respectivamente y con

respecto a dicho meridiano.

En la Figura 2.1 se ubican las estaciones meteorologicas utilizadas que

pertenecen a Argentina y Chile, y son respectivamente:

Argentina: Provincia de Mendoza: Mendoza5, San Martiné, San Rafael” y
Malarglie®
Provincia de San Luis: San Luis® y Villa Reynolds!0
Provincia de San Juan: San Juan!!;

Provincia de La Rioja: La Riojal?;

5 Latitud 32°50’SLongitud 68°47'W Altura 704 m.s.n.m.
6 Latitud 33°05’SLongitud 68°20'W Altura 653 m.s.n.m.
7 Latitud 34°35’SLongitud 68°24'W Altura 748 m.s.n.m.
8 Latitud 35°50°SLongitud 68°49°W Altura 1425 m.s.n.m
9 Latitud 33°16’SLongitud 66°21'W Altura 713 m.s.n.m.
10 Latitud 33°44’SLongitud 65°23’'W Altura 486 m.s.n.m.
11 Latitud 31°34’SLongitud 68°25'W Altura 598 m.s.n.m.
12 Latitud 29°23’SLongitud 66°49°'W Altura 429 m.s.n.m.
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Provincia de Cordoba: Cérdobal3

Provincia de Buenos Aires: Ezeizal4

Chile: Pudahuel!5 y Quintero!6
7 TITW
/
f
f Recongpista  Jf  Mercedes = y
mee 2 | Paso d. |, Libress
el Rig Gece T :’_\Ti'_.l:ms . : . 7 S|
{
\(
!
i !
*CORPOBA
L
|
N
sl
1 % M.Jusrez |\
3 4 4 /s Rosario
. *SAN MARTIN P Z1 pip cuarto ‘/ Dutazng »
\sanauis / .
W VisREYNOLDS |/ i
% x | Labouinye © __”____./
 SAMRRAFAEL! : ; -
7o \ '. | Junin
3 smmamy
FoE )
ol Aiveear '\
i. Pehuald *

Las Flores Dolores

Tandil =

> o/ Mar_ dol Prat.
Tres Arroyos

Neuguan .

i % 70w / o ew

Figura 21: Ubicacion geografica de las estaciones meteorologicas utilizadas

13 Latitud 31°19°SLongitud 64°13°'W Altura 474 m.s.n.m.
14 Latitud 34°49’SLongitud 58°32'W Altura 20 m.s.n.m.
15 Latitud 33°27’SLongitud 70°42°W Altura 520 m.s.n.m.
16 Latitud 32°47°SLongitud 71°32°'W Altura 2 m.s.n.m.
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CAPITULO 3

Escala temporal - Matrices de clasificacion y predictores

En este capitulo se examinan los resultados obtenidos luego de aplicar
el ADE a cada una de las categorias de discriminacién consideradas en la
escala temporal a fin de obtener el modelo estadistico de pronéstico de
conveccion. Tal como se explicé en el Capitulo 2 Punto 2.3.3., la metodologia
se trabajo primero individualmente con los conjuntos A, B, C y D y luego los
predictores obtenidos en cada caso se combinaron formando diferentes
conjuntos de predictores, cumpliendo con la condicion de que siempre
participaran los predictores del conjunto A.

La aplicacion del ADE a las combinaciones presentadas en el capitulo
anterior permitiéo obtener los predictores definitivos. Esta forma de emplear la
metodologia evita superar la cantidad de variables que acepta la rutina del
programa computacional, y asimismo disminuye la cantidad de predictores en
el resultado final.

Las matrices de clasificaciéon, que tienen caracteristicas dicotéomicas,
permiten inferir la eficiencia del método de prediccion, ya que en ellas los
porcentajes de clasificacién correcta brindan una probabilidad de acierto a
priori, pudiéndose determinar cual de los casos considerados es mas efectivo
para cada periodo de pronéstico.

En el Anexo C3 se encuentran las matrices de clasificacién y los
predictores seleccionados con su respectivo valor F de Fisher para todos los

casos considerados.

3.1. Primer periodo de 24 horas (C24):
Las matrices de clasificacién obtenidas para los conjuntos individuales

y para el primer periodo de 24 horas (C24) se encuentran en la Tabla 3.1.1.

del Anexo C3. Se observan porcentajes de acierto total que varian entre el 62%
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y el 78%. Para los conjuntos formados combinando los predictores, Tabla
3.1.2, los porcentajes de acierto total varian entre el 78% y el 82%.

Los porcentajes de acierto de ocurrencia de conveccion se hallan entre
51% y 82% en los conjuntos individuales, es maximo en A, y en las
combinaciones se encuentran entre 78% y 86%.

Con respecto a los porcentajes de acierto de no ocurrencia, tanto las
combinaciones como los casos individuales, superan el 70%. En base a estos
resultados es claro que para este intervalo de tiempo la metodologia puede
discriminar mejor si se consideran las combinaciones de predictores, y de ellas
las mejores corresponden a los casos ABC, ABD, ACD y ABCD.

En la Tabla 3.1.3. del Anexo C3 se muestran los predictores
seleccionados con su respectivo valor F de Fisher. Para los conjuntos tomados
individualmente el mejor predictor resulta en A el indice Fawbush y Miller
(FM), en B las diferencias de presion en superficie Mendoza menos Malarglie
(DMLG), en C médulo de la cortante vertical del viento en nivel 4500 mgp
(C4500) y en D la temperatura en el nivel de 400 hPa a las 12 UTC (TT412).

El mejor predictor para todas las combinaciones es el Indice Fawbush y
Miller (FM); en base a esta seleccion se infiere que la existencia de una capa
cercana a superficie con humedad relativa superior al 65% condiciona
fuertemente el desarrollo de la conveccién en la zona y de acuerdo a la
seleccién es un parametro importante para el pronéstico. La presencia de esta
capa humeda en el area podria provenir de la adveccién de aire himedo de los
sectores sudeste o noreste, pudiendo considerarse como alguna de las causas
la intensificacién de la DNOA, o bien el desplazamiento hacia el sur de un
frente caliente.

Asimismo la seleccion de un indice de inestabilidad como mejor
predictor indicaria que no se puede prescindir del analisis de las condiciones
termodinamicas en la vertical de Mendoza para un efectivo pronoéstico de

conveccion que abarque el periodo de las 24 horas posteriores a las 12 UTC

3.2. Periodos de 12 horas (C121 - C122):
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3.2.1. Primer periodo (C121):

Las matrices de clasificacion para el primer periodo de 12 horas
(C121) se muestran en las Tablas 3.2.1.1 y 3.2.1.2. Los porcentajes de acierto
total para los casos individuales varian entre 65% y 75%, y en las
combinaciones entre 71% y 84%; el mayor corresponde a la combinacion
ABCD.

Los porcentajes de acierto de ocurrencia para los casos individuales
varian entre 43% y 75%; en las combinaciones se hallan entre el 70% y 84%,
registrandose el mayor valor en la combinacion ABC.

Al igual que en el punto 3.1 esto indica que el método discrimina mejor
utilizando las combinaciones de predictores y especialmente ABCD.

El analisis de las Tablas 3.2.1.3, y su comparacion con la Tabla 3.1.3
(C24) muestra la coincidencia en los predictores seleccionados primero y
segundo lugar, tanto en los casos individuales como en las combinaciones,
resultando nuevamente el indice FM el mejor predictor en las combinaciones;
este predominio indica nuevamente la importancia de las condiciones

termodinamicas en la prediccion de conveccioén.

3.2.2. Segundo periodo (C122):

Para este segundo periodo de 12 horas (C122) las matrices de
clasificacién para los casos individuales se encuentran en la Tabla 3.2.2.1. y
muestran porcentajes de acierto total entre 63% y 76%. Los porcentajes de
acierto de ocurrencia son inferiores a 68%; y los de acierto de no ocurrencia
varian entre 75% y 87%.

En las combinaciones los porcentajes de acierto total varian entre 73% y
81%, los de acierto de ocurrencia entre 65% y 72% y los de no ocurrencia
entre 77% y 86%.

Nuevamente la metodologia puede separar mejor los casos en la
muestra mediante la utilizacion de las combinaciones de predictores.

En este periodo, los mejores predictores en las combinaciones y en

algunos casos individuales difieren de los seleccionados para el periodo C121.
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Las diferencias se observan en A, donde el predictor seleccionado fue el indice
Lifted (LI), y en D la intensidad del viento nivel 400 hPa 00 UTC (FF400).

Para todas las combinaciones el mejor predictor es el indice Lifted (LI)
(Tabla 3.2.2.3); esta seleccién indica la importancia de considerar los efectos
del calentamiento diurno y del contenido de humedad en capas bajas en los

desarrollos convectivos que se podrian producir durante este periodo.

3.3. Periodos de 6 horas (C61 - C62 - C63 - C64):

3.3.1. Primer periodo (C61):

Las matrices de clasificacion en todos los casos muestran para este
primer periodo de 6 horas (C61) porcentajes de acierto total superiores a
80% y de clasificacion correcta de no ocurrencia superiores a 90% (Tablas
3.3.1.1y3.3.1.2).

Asimismo se observan bajos porcentajes de acierto de ocurrencia tanto
para los casos individuales como en las combinaciones (inferiores al 44%).
Estos valores responden a una cantidad limitada de casos de ocurrencia de
convecciéon en este periodo (Capitulo 2 - Figura 2.3.2.1).

Los predictores seleccionados en los casos individuales son en A es el
indice Total-Total (T'T), en B y C las variables DMLG y C4500 respectivamente,
y en D la temperatura en el nivel 500 hPa a las 12 UTC (TT512).

Con respecto a las combinaciones, en todas aquellas en las que
interviene el campo de presién (AB, ABC, ABD y ABCD) el mejor predictor es el
indice Total-Total (TT), lo que indicaria la importancia de la humedad en capas
bajas, representada por la depresion del punto de rocio en el nivel de 850 hPa,
y de la temperatura en el nivel de 500 hPa en la vertical de Mendoza para la
identificacién de potenciales areas de desarrollo de convecciéon. El Indice Lifted
(LI) aparece como mejor predictor en las restantes combinaciones, en donde el
efecto del calentamiento diurno iniciaria la conveccién hacia finales del

periodo.

3.3.2. Segundo periodo (C62):
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En el segundo periodo de 6 horas (C62) las matrices de clasificacion
muestran en los casos individuales (Tabla 3.3.2.1) porcentajes de acierto total
entre 68% y 75%; en las combinaciones entre 78% y 85% (Tabla 3.3.2.2).

Para los casos individuales el mayor porcentaje de acierto de ocurrencia
se obtiene en A (74%), los mismos mejoran cuando se combinan los
predictores, superandose en los casos ABC y ABCD el 80%.

Los porcentajes de clasificacion correcta de no ocurrencia son
superiores al 77%, los maximos se alcanzan en D (89,7%) y en ABCD (86%).

Con excepcién del caso individual D, en el cual el mejor predictor es la
intensidad del viento en el nivel de 400 hPa a las 00 UTC (FF400), en todos los
casos éstos coinciden con los obtenidos en los periodos de 24 horas (C24) y el
primero de 12 horas (C121).

Con respecto a las combinaciones el mejor predictor resulté el Indice
Fawbush y Miller (FM), coincidiendo con el resultados de C24 y C121.

Resulta evidente el dominio de este periodo C62 por el comportamiento
similar encontrado con el periodo C121, y correspondiendo con la mayor
frecuencia de ocurrencia de conveccién del periodo C62 respecto de C61, como

se muestra en la Figura 2.3.2.1 del Capitulo 2

3.3.3. Tercer periodo (C63):

Las matrices de clasificacién obtenidas para el tercer periodo de 6
horas (C63) muestran porcentajes de acierto total entre el 66% y 75% en los
casos individuales (Tabla 3.3.3.1) y en entre 75% y 83% en las combinaciones
(Tabla 3.3.3.2).

Con respecto a los porcentajes de acierto de ocurrencia los mismos son
inferiores al 69% en los casos individuales y superiores a dicho valor en las
combinaciones, con el mayor en ABCD (74,3%). Los porcentajes de acierto de
no ocurrencia varian entre 78% y 89% en ambos casos considerados.

En los casos individuales (Tabla 3.3.3.3) la tUnica diferencia con
respecto al periodo anterior es la seleccion en A del Indice Lifted (LI) como

mejor predictor.
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En las combinaciones el mejor predictor en AD, ABD, ACD y ABCD
resulté el indice Fawbush y Miller (FM), coincidiendo con lo hallado para C24,
C121 y C62, y el Indice Lifted (LI) en AB, AC y ABC, coincidente con C122.

Estos resultados indicarian que en algunas situaciones el periodo C63
influye sobre la ocurrencia de conveccion del periodo C122, y en otras

mantendria la persistencia de las condiciones del periodo C62.

3.3.4. Cuarto periodo (C64):

Las matrices de clasificacion para el cuarto periodo de 6 horas (C64)
se muestran en las Tablas 3.3.4.1 y 3.3.4.2, en ellas los porcentajes de acierto
total y de acierto de no ocurrencia superan el 80%.

Los porcentajes de acierto de ocurrencia no superan el 18,6%; al igual
que para el periodo C61, esto se debe a la baja probabilidad de ocurrencia de
conveccion en este periodo (Capitulo 2 - Figura 2.3.2.1).

Se observan diferencias en la seleccion de predictores respecto de los
periodos anteriores. En los casos individuales (Tabla 3.3.4.3) las diferencias se
encuentran en A la cantidad de agua precipitable (AGUA), en C la variacion del
viento con al altura en el nivel 1500 mgp (DVDZ15), y en D la direccién del
viento en el nivel de S00 hPa a las 12 UTC (DD512).

Para cada una de las combinaciones el mejor predictor fue la cantidad
de agua precipitable (AGUA) en AB, AC y ABC; el Indice SWEAT (SWEAT) en
AD, ABD y ABCD; y la temperatura potencial equivalente en el nivel de 850
hPa (TI850) en ACD, persistiendo el predominio de las variables

termodinamicas respecto de las restantes.

3.4. Segundo periodo de 24 horas (C48):

Para el segundo periodo de 24 horas (C48) a partir de las 12 UTC las
matrices de clasificacién presentan porcentajes de acierto total entre 63% y
68% en los casos individuales (Tabla 3.4.1) y entre 68% y 75% en las
combinaciones (Tabla 3.4.2).

Los porcentajes de acierto de ocurrencia se encuentran entre 54% y

69% en los casos individuales y para las combinaciones varian entre 62% y
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68%. Los porcentajes de acierto de no ocurrencia se hallan entre 68% y 80%
tanto en los casos individuales como en las combinaciones.

Los mejores predictores para los casos individuales (Tabla 3.4.3) son en
A el nivel de presion de la isoterma de 0°C (PCERO), en B la diferencia de
presion en superficie Mendoza menos Malargltie (DMLG), en C la variaciéon del
viento con la altura en el de nivel 6000 mgp (DVDZ60), y en D la intensidad
del viento en el nivel de 400 hPa a las 00 UTC (FF400).

El mejor predictor resultante para todas las combinaciones es el indice
Vertical Total (VT).

Se destaca para este periodo la mayor cantidad de predictores
seleccionados para todos los casos y para intervalos de tiempo menores, lo que
conjuntamente con la disminucién en los porcentajes de acierto indican los
efectos de considerar un intervalo de tiempo mayor respecto de la hora de

observaciéon con la cual se esta elaborando el pronoéstico.

3.5. Tercer periodo de 24 hs (C72):

Las matrices de clasificaciéon para el tercer periodo de 24 horas
muestran para los casos individuales (Tablas 3.5.1) porcentajes de acierto total
entre 60% y 65% y en las combinaciones (Tabla 3.5.2) entre 67 % y 80%,
observandose los mayores valores en las combinaciones resaltandose ABCD.

Los porcentajes de acierto de ocurrencia muestran valores entre 34% y
64% en los casos individuales, en las combinaciones varian entre 68% y
73,6%. Los porcentajes de acierto de no ocurrencia se encuentran entre 65% y
87%, observandose en las combinaciones los valores mayores.

En la Tabla 3.5.3 se muestran los predictores seleccionados, el mejor en
A es la presion en el nivel de equilibrio (PAREA), en B presion en superficie en
Pudahuel (PUD), en C el viento total nivel 6000 mgp (V6000), y en D
intensidad del viento nivel 400 hPa a las 12 UTC (FF412).

En las combinaciones en las cuales interviene el campo de presion fue
seleccionado como mejor predictor la presién en superficie en Pudahuel (PUD).
En las combinaciones AD y ACD es la intensidad del viento nivel 400 hPa a las
12 UTC (FF412), y en AC el viento total nivel 6000 mgp (V6000).

Al igual que para el periodo C48 se observa una disminuciéon de los

porcentajes de acierto y un aumento en la cantidad de predictores.
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ANEXO C3

3.1. Primer periodo de 24 horas (C24):

Escala temporal - Matrices de clasificacion y predictores

Tabla 3.1.1: Matrices de clasificacion casos individuales periodo C24

A

Porcent. | NoConvec. | Convecciéon B Porcent | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p = 0,47 p=0,53 OBS\PRON | Correcto p=0,55 p =045
NoConvec. 73,81 93 33 NoConvec. 74,52 155 53
Conveccion 82,39 25 117 Conveccion 68,07 53 113
Total 78,36 118 150 Total 71,66 208 166
(] Porcent. | NoConvec. | Conveccién D Porcent | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON [ Correcto p = 0,54 p = 0,46 OBS\PRON | Correcto p =0,54 p =0,46
NoConvec. 71,63 149 59 NoConvec. 77,99 124 35
Conveccion 50,57 87 89 Conveccion 58,08 57 79
Total 61,98 236 148 Total 68,81 181 114
Tabla 3.1.2: Matrices de clasificaciéon combinaciones periodo C24
AB Porcent. | NoConvec. | Conveccion AC Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON [ Correcto p = 0,49 p=0,51 OBS\PRON | Correcto p=0,47 p=0,53
NoConvec. 78,36 163 45 NoConvec. 72,66 93 35
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Conveccion 79,01 34 128 Conveccion 82,07 26 119
Total 78,65 197 173 Total 77,66 119 154
AD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ABC Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON | Correcto p =0,47 p=0,53 OBS\PRON [ Correcto p =0,49 p=0,51
NoConvec. 73,12 68 25 NoConvec. 74,22 95 33
Conveccion 85,58 15 89 Conveccién 85,82 19 115
Total 79,69 83 114 Total 80,15 114 148
ABD Porcent. | NoConvec. | Conveccion ACD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,50 p =0,50 OBS\PRON [ Correcto p =047 p =0,53
NoConvec. 83,85 135 26 NoConvec. 72,34 68 26
Conveccion 80,16 24 97 Conveccion 82,69 18 86
Total 82,27 159 123 Total 77,78 86 112
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON | Correcto p =0,50 p =0,50
NoConvec. 85,00 136 24
Conveccion 78,33 26 94
Total 81,85 162 118
Tabla 3.1.3: Predictores casos individuales y combinaciones periodo C24
ARCHIVO A B C D AB AC AD ABC ABD ACD ABCD
PREDICTOR 13 6 6 7 13 14 10 15 13 15 17
FM 92,09 84,48 | 92,47 | 81,20 | 83,02 | 69,59 | 81, 19 | 69,59
TCRIT 54,16 54,56 | 14,01 11,44
K 38,72 28,34 | 39,08 | 25,86 18,33
VT 30,22 30,49
AGUA 24,82 16,81 | 21,68 16,03 | 19,18 9,45 19,18
ESPES 21,33 24,09 | 19,21 13,97 | 13,63
SH 18,61 14,36 | 14,13 10,07 | 11,95
TAREA 16,53 15,44 | 33,44 | 12,21 33,44
DDTER 14,85 15,71 13,40
TT 13,51 15,50 | 10,59
T500 12,51 11,23 15,02
TNCA 11,60 12,39 | 13,00 | 17,98 | 13,04 | 12,56 | 12,38 | 12,63
PCERO 10,80 34,41 34,28 | 25,73 25,73
DMLG 60,51 52,31 51,58 | 40,31 40,31
DRYD 42,16 20,97 21,53 | 14,93 14,93
DSRA 32,43 42,28 41,92 | 30,90 30,90
DUIS 25,36 18,67 21,82 21,82
DSMA 21,17
FFSMA 17,95 13,28 17,50 10,11
C4500 13,84
FI6000 12,53 11,47 26,24 | 10,68
C6000 9,58 12,08 28,42 8,89 9,58
AD1500 7,53 25,41 24,31 21,54 | 11,26
CHMN1 6,29 17,08 19,28 16,15 | 13,85
FI1500 5,42
TT412 16,00 12,63 17,70 17,70
FF400 15,30 46,12 46,12
DD400 13,44 21,14 14,63
TT400 11,72 11,61 | 10,69 | 13,49
TD500 9,86 10,80
TD412 8,38 11,54 16,14 16,14
TD400 7,37
3.2. Periodos de 12 horas (C121 - C122):
Tabla 3.2.1: Matrices de clasificacion casos individuales periodo C121
A Porcent. | NoConvec. | Convecciéon B Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON [ Correcto p =0,53 p =0,47 OBS\PRON | Correcto p=0,61 p =0,39
NoConvec. 75,17 106 35 NoConvec. 83,48 187 37
Conveccion 74,8 32 95 Conveccion 58,86 58 83
Total 75 138 130 Total 73,97 245 120
(o] Porcent. | NoConvec. | Convecciéon D Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON [ Correcto p =0,60 p = 0,40 OBS\PRON | Correcto p=0,61 p =0,39
NoConvec. 79,22 183 48 NoConvec. 85,56 154 26
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Conveccion 43,42 86 66 Conveccion 49,56 58 57
Total 65,01 269 114 Total 71,52 212 83
Tabla 3.2.2: Matrices de clasificacion combinaciones periodo C121

AB Porcent. | NoConvec. | Conveccion AC Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,53 p =0,47 OBS\PRON [ Correcto p =0,52 p=0,48
NoConvec. 73,76 104 37 NoConvec. 75,18 106 35
Conveccion 81,97 22 100 Conveccion 76,74 30 99

Total 71,57 126 137 Total 75,92 136 134

AD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ABC Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON [ Correcto p =0,53 p =0,47 OBS\PRON | Correcto p=0,53 p = 0,47
NoConvec. 77,57 83 24 NoConvec. 77,7 108 31
Conveccion 70,21 28 66 Conveccion 84,3 19 102

Total 74,13 111 90 Total 80,77 127 133
ABD Porcent. | NoConvec. | Conveccion ACD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p=0,55 p=0,45 OBS\PRON | Correcto p=0,53 p = 0,47
NoConvec. 85,29 87 15 NoConvec. 82,24 88 19
Conveccion 77,38 19 65 Conveccion 72,34 26 68
Total 81,72 106 80 Total 77,61 114 87
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,55 p=0,45
NoConvec. 85 85 15
Conveccion 81,93 15 68
Total 83,61 100 83
Tabla 3.2.3: Predictores casos individuales y combinaciones periodo C121
ARCHIVO A B C D AB AC AD ABC ABD ACD ABCD
PREDICTOR 7 7 11 5 9 12 8 13 12 12 17
FM 84,63 81,84 | 78,16 | 68,92 | 74,77 | 60,77 | 63,44 | 56,79
VT 51,60 49,98 | 48,26 | 17,14 | 46,42 18,99
AGUA 39,27 37,52 | 37,54 | 15,55 | 35,40 | 11,92 | 14,83
ESPES 30,94 30,57 | 24,26 | 20,03 | 28,34 | 23,25 | 16,23 | 22,05
SH 25,81 19,69 | 29,28 | 14,03 | 14,45 13,30
PAREA 22,00 22,20 | 18,60 | 31,25 | 20,93 | 37,65 | 29,13 | 35,32
FFTER 19,05 13,54 12,60 | 10,95 9,27
DMLG 47,36 26,47 24,86 | 20,76 19,86
DSRA 35,02 24,88 23,59 | 18,22 17,45
PUD 24,74
FFSMA 19,02
DRYD 15,72
DUIS 13,76 17,63 14,28 7,89
DSMA 12,05
C4500 18,86 11,49 8,31
FI6000 14,25 14,91 15,66 12,16 | 12,28
VSFC 11,14
C6000 9,20 16,58 13,45 9,83 8,75
DVDZ15 7,83 10,60
CMAX1 6,83
V4500 6,13
C1500 5,65
FI3000 5,26 12,41 17,11 10,59 | 14,05
VM100 491 21,10 18,77 11,25 | 12,95
DVDZ60 4,56
TT412 21,57 12,96 11,42
FF400 20,88 41,87 29,02 | 38,98 | 27,60
TT400 17,50
DD400 14,83 24,43 16,01 | 23,11 | 15,56
TD500 12,45 10,17 9,87
Tabla 3.2.4: Matrices de clasificacion casos individuales periodo C122
A Porcent. | NoConvec. | Conveccion B Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,57 p =0,43 OBS\PRON | Correcto p =0,64 p=0,36
NoConvec. 75,32 116 38 NoConvec. 85 204 36
Conveccion 68,42 36 78 Conveccion 61,19 52 82
Total 72,39 152 116 Total 76,47 256 118
C Porcent. | NoConvec. | Conveccion D Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,62 p=0,38 OBS\PRON | Correcto p=0,62 p =0,38
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NoConvec. 84,87 202 36 NoConvec. 87,5 161 23
Convecciéon 28.26 104 41 Conveccion 36,94 70 41
Total 63.45 306 77 Total 68,47 231 64
Tabla 3.2.5: Matrices de clasificacion combinaciones periodo C122
AB Porcent. | NoConvec. | Conveccion AC Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,59 p=0,41 OBS\PRON | Correcto p =0,56 p =0,44
NoConvec. 78,85 123 33 NoConvec. 77,42 168 49
Conveccion 70,09 32 75 Conveccion 67,14 46 94
Total 75,28 155 108 Total 73,39 214 143
AD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ABC Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON | Correcto p=0,58 p=0,42 OBS\PRON [ Correcto p =0,59 p=041
NoConvec. 82,61 95 20 NoConvec. 81,25 195 45
Conveccion 71,95 23 59 Conveccion 69,7 40 92
Total 78,17 118 79 Total 77,15 235 137
ABD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ACD Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON | Correcto p=0,62 p=0,38 OBS\PRON [ Correcto p=0,58 p =042
NoConvec. 83,42 156 31 NoConvec. 82,14 92 20
Conveccion 65,26 33 62 Conveccion 69,14 25 56
Total 77,3 189 93 Total 76,68 117 76
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON | Correcto p=0,61 p =0,39
NoConvec. 86,32 101 16
Conveccion 72,22 20 52
Total 80,95 121 68
Tabla 3.2.6: Predictores casos individuales y combinaciones periodo C122
ARCHIVO A B C D AB AC AD ABC ABD ACD ABCD
PREDICTOR 8 8 9 9 12 7 11 13 13 14 15
LI 60,07 54,08 | 60,22 | 37,92 | 53,72 | 30,34 | 36,54 | 29,95
TCRIT 38,35 10,27 | 38,50
AGUA 27,51 21,11 | 16,51 | 9,75 11,91 | 10,07 8,01
TNCC 21,54 18,30 | 14,43 11,09
PSFC 18,15 18,91 | 24,19 22,86
PAREA 15,62 10,83 9,65 7,55
DDTER 13,67 8,21 7,44
ESPES 12,11 25,56 8,93 14,42 [ 13,52 | 6,99 11,92
DMLG 67,95 37,47 37,34 | 20,14 19,36
DSRA 46,47 33,01 32,69 | 18,38 17,69
DRYD 34,42 8,97
DSMA 27,60 14,39 18,30 7,12
DEZE 22,90 11,81 13,11
FFSMA 19,85 12,98
JUA 17,21 16,08 16,07
DUIS 15,22 9,62 8,48
C4500 12,06
FI6000 10,46 9,56 9,17 9,89
DVDZ15 8,95 7,96
CMAX1 7,33 28,28 21,44 13,27 9,34
FISFC 6,18 22,63 25,77 10,24 | 13,08
C1500 5,39 10,26
DVDZ60 4,80
CHMX2 4,33
CHMN2 4,06
FF400 12,59 19,96 8,35 | 18,41
DD400 9,94 10,81 7,90 8,52
TD500 8,33 14,08 12,36 | 10,99 | 10,96
FF512 7,14
TD400 6,36 16,27 11,64 | 15,08 | 10,45
TT412 5,84
HH400 5,47
HH500 4,96 10,68 9,00
DD512 4,52 12,74 15,54 | 11,91 | 14,91

3.3. Periodos de 6 horas (C61 - C62 - C63 - C64):

Tabla 3.3.1: Matrices de clasificacion casos individuales periodo C61

Conveccio

A ’ Porcent. [NoConvecciéon | Conveccio ‘ B Porcent. | NoConvec.
n

n

46




OBS\PRON | Correcto p=0,76 p=0,24 OBS\PRON | Correcto p =0,82 p=0,18
NoConvec. 94,80 292 16 NoConvec. 98,67 297 4
Conveccion 44 28 39 31 Conveccion 7,81 59 5
Total 84,45 331 47 Total 82,74 356 9
C Porcent. NoConvec. Conveccio D Porcent. | NoConvec. | Conveccio
n n
OBS\PRON [ Correcto p=0,81 p=0,19 OBS\PRON | Correcto p=0,82 p=0,18
NoConvec. 98,07 305 6 NoConvec. 97,11 235 7
Conveccion 9,58 66 7 Conveccion 15,09 45 8
Total 81,25 371 13 Total 82,37 280 15
Tabla 3.3.2: Matrices de clasificacion combinaciones periodo C61
AB Porcent. | NoConvec. | Convecciéon AC Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON | Correcto p =0,82 p=0,18 OBS\PRON | Correcto p=0,81 p=0,19
NoConvec. 96,72 295 10 NoConvec. 97,43 303 8
Conveccion 27,78 52 20 Conveccion 34,25 48 25
Total 83,55 347 30 Total 85,42 351 33
AD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ABC Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON [ Correcto p=0,81 p=0,19 OBS\PRON [ Correcto p=0,82 p=0,18
NoConvec. 94,94 225 12 NoConvec. 96,38 293 11
Conveccion 31,48 37 17 Conveccion 34,72 47 25
Total 83,16 262 29 Total 84,57 340 36
ABD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ACD Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON | Correcto p=0,83 p=0,17 OBS\PRON [ Correcto p=0,81 p=0,19
NoConvec. 97,46 230 6 NoConvec. 96,20 228 9
Conveccion 21,74 36 10 Conveccion 31,48 37 17
Total 85,11 266 16 Total 84,19 265 26
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON | Correcto p =0,83 p=0,17
NoConvec. 96,54 223 8
Conveccion 37,78 28 17
Total 86,96 251 25

Tabla 3.3.3: Predictores casos individuales y combinaciones periodo C61

ARCHIVO A B C D AB AC AD | ABC | ABD | ACD | ABCD
PREDICTOR | 10 9 7 7 9 11 3 11 8 13 15
TT 47,97 69,44 | 36,98 70,26 | 45,44 45,44
AGUA 29,62 36,76 | 20,75 | 13,82 | 37,21 | 13,88 | 13,61 | 14,11
SH 22,83 26,18 | 26,10 26,40
LI 18,97 20,76 | 69,42 | 47,59 | 20,99 47,59
FFTER 16,23 14,84 13,29
TNCC 13,84 10,26 8,08
DDTER 12,16 11,50 18,37 | 7,61 | 10,88
TI850 10,84 10,51 | 8,99
K 9,76 11,68 9,21
CAPE 8,97
DMLG 13,91 12,66 12,88
DSRA 9,82 11,67 11,86
DCBA 7,81 6,94
DUIS 6,99
EZE 6,20
FFSMA 5,60 17,26 15,15 7,90
DDSMA 5,53 13,10 11,94 8,43
PUD 5,12 10,49 9,91
DRYD 4,68
C4500 16,45 17,29
FI6000 13,32 13,09 10,88 8,73 | 6,55
CHMN1 10,51 14,88 17,52 18,76 | 18,43
AD6000 8,57 9,78 10,02 9,51
FISFC 7,42 11,73 26,02 | 9,14
FI3000 6,50
CMAX2 5,90 10,65 7,14
TT512 9,98 18,42 14,65 | 15,14 | 14,78
DD512 8,61 12,92 25,64 | 12,84 | 25,64
DD400 8,13
FF400 7,64 16,00 11,54
TD512 7,58 25,75 10,44
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TT500 5,96 7,39
Tabla 3.3.4: Matrices de clasificacion casos individuales periodo C62
A Porcent. | NoConvec. | Conveccion B Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p = 0,54 p =0,46 OBS\PRON | Correcto p=0,63 p =0,37
NoConvec. 77,07 114 34 NoConvec. 84,42 195 36
Conveccion 74,19 32 92 Conveccion 55,97 59 75
Total 75,73 146 126 Total 73,97 254 111
C Porcent. | NoConvec. | Conveccion D Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,62 p=0,38 OBS\PRON | Correcto p=0,63 p =0,37
NoConvec. 81,51 194 44 NoConvec. 89,73 166 19
Conveccion 48,28 75 70 Conveccion 49,09 56 54
Total 68,93 269 114 Total 74,58 222 73
Tabla 3.3.5: Matrices de clasificacion combinaciones periodo C62
AB Porcent. | NoConvec. | Conveccion AC Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON [ Correcto p=0,55 p=0,45 OBS\PRON | Correcto p=0,54 p =0,46
NoConvec. 78,08 114 32 NoConvec. 79,58 113 29
Conveccion 79,49 24 93 Conveccion 79,67 25 98
Total 78,71 138 125 Total 79,62 138 127
AD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ABC Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,55 p=0,45 OBS\PRON | Correcto p=0,55 p =0,45
NoConvec. 82,88 92 19 NoConvec. 80,71 113 27
Conveccion 73,33 24 66 Conveccion 82,76 20 96
Total 78,61 116 85 Total 81,64 133 123
ABD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ACD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON | Correcto p =0,58 p=0,42 OBS\PRON | Correcto p =0,55 p =045
NoConvec. 84,25 91 17 NoConvec. 83,33 90 18
Conveccion 79,01 17 64 Conveccion 73,03 24 65
Total 82,01 108 81 Total 78,68 114 83
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON | Correcto p =0,57 p =043
NoConvec. 85,71 90 15
Conveccion 83,95 13 68
Total 84,95 103 83
Tabla 3.3.6: Predictores casos individuales y combinaciones periodo C62
ARCHIVO A B C D AB AC AD ABC ACD ABD ABCD
PREDICTOR 6 7 15 7 9 15 9 16 15 14 21
FM 78,83 75,33 | 76,48 | 61,23 | 72,68 | 60,68 | 52,89 | 53,71
VT 48,67 22,61 | 47,46 | 17,48 | 17,88 | 16,60 9,34
AGUA 38,13 25,17 | 36,49 | 15,55 | 19,49 | 14,76 | 12,38 9,61
SH 30,14 20,51 | 30,22 | 20,31 | 17,06 | 19,25 | 11,53 | 10,87
ESPES 25,44 28,80 | 22,42 | 14,48 | 25,20 | 13,88 | 16,83 | 16,42
PAREA 22,15 48,96 | 20,39 | 38,08 | 46,74 | 36,73 | 35,18 | 35,31
DMLG 49,97 36,11 28,91 15,71 | 15,25
DSRA 38,88 29,97 24,81 14,77 | 14,41
FFSMA 26,89
DSMA 20,72
DUIS 16,96 18,86 | 18,25
DRYD 14,80 18,60
PUD 12,84
C4500 23,50 14,67 34,83 | 8,88 8,17
F16000 16,10 16,16 15,74 | 12,13 12,34
VSFC 13,10
C6000 10,48 18,01
DVDZ15 8,87 7,29
V4500 7,67
CMAX1 6,82
C1500 6,11 12,64 13,12 | 9,36 8,54
V100 5,61 25,88 21,82 | 12,94 13,26
FI3000 5,25
DVDZ60 4,88 10,45 11,71 11,20 7,89
DVDZ30 4,60 13,62 14,70 | 9,79 8,92
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C3000 4,57 11,82 17,70 | 10,42 11,65
CMAX2 4,36
V6000 4,15 11,12 12,36
FF400 27,05 24,85 23,41 | 22,24 | 21,50
TT412 24,06 13,44 | 10,19
DD400 19,30
TT400 16,59 10,82
TD500 14,11 13,06 10,11
HH400 11,98 38,08 28,32 | 27,38 | 26,85
HH512 10,85 9,47 7,58
Tabla 3.3.7: Matrices de clasificacion casos individuales periodo C63
A Porcent. | NoConvec. | Conveccion B Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,60 p = 0,40 OBS\PRON | Correcto p =0,66 p=0,34
NoConvec. 76,87 123 37 NoConvec. 85,48 212 36
Conveccion 66,66 36 72 Conveccion 55,56 56 70
Total 72,76 159 109 Total 75,40 268 106
C Porcent. | NoConvec. | Conveccion D Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p = 0,64 p =0,36 OBS\PRON | Correcto p =0,64 p=0,36
NoConvec. 87,80 216 30 NoConvec. 87,83 166 23
Conveccion 28,47 98 39 Conveccion 35,85 68 38
Total 66,58 314 69 Total 69,15 234 61
Tabla 3.3.8: Matrices de clasificacion para las combinaciones periodo C63
AB Porcent. | NoConvec. | Conveccion AC Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p=0,62 p=0,38 OBS\PRON [ Correcto p =0,59 p=041
NoConvec. 82,10 133 29 NoConvec. 78,40 127 35
Conveccion 69,31 31 70 Conveccion 69,64 34 78
Total 77,19 164 99 Total 74,82 161 113
AD Porcent. | NoConvec. | Conveccion ABC Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,60 p = 0,40 OBS\PRON [ Correcto p=0,61 p =0,39
NoConvec. 84,17 101 19 NoConvec. 79,63 129 33
Conveccion 71,25 23 57 Conveccion 73,27 27 74
Total 79,00 124 76 Total 77,19 156 107
ABD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ACD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,63 p=0,37 OBS\PRON | Correcto p = 0,60 p = 0,40
NoConvec. 85,83 103 17 NoConvec. 88,89 104 13
Conveccion 72,86 19 51 Conveccion 73,42 21 58
Total 81,05 122 68 Total 82,65 125 71
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,63 p =0,37
NoConvec. 83,76 98 19
Conveccion 74,29 18 52
Total 80,21 116 71
Tabla 3.3.9: Predictores casos individuales y combinaciones periodo C63
ARCHIVO A B C D AB AC AD ABC ABD ACD | ABCD
PREDICTOR 14 7 7 9 12 13 11 15 15 15 20
LI 55,81 49,94 | 55,76 49,42
TCRIT 35,18 11,63 | 35,19 10,33 | 7,82 9,74
AGUA 24,98 17,49 | 20,06 9,40 9,10
VT 19,77 8,17 7,77
PSFC 16,57 16,74 | 15,18 10,18 6,41
PAREA 14,28 12,46 | 11,59 | 24,32 | 8,57 | 8,62 | 23,38 | 11,70
TNCC 12,62 15,44 | 14,59 9,71
T500 11,30 8,28 14,03 7,03
ESPES 10,29 24,80 8,74 17,38 | 10,27 | 7,60 8,81
FM 9,42 35,97 27,68 | 35,12 | 27,83
CAPE 8,70 10,56 | 10,25 8,20 12,45 | 10,58
TT 8,09 8,16
SH 7,64 9,68
FFTER 7,17
DMLG 67,51 34,72 34,50 | 10,53 8,88
DSRA 47,05 31,47 31,07 | 10,97 9,53
SMA 33,85 13,81 11,17 | 20,44 19,77
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DRYD 26,41
LAR 22,34 10,69 9,12
FFSMA 19,06 20,46 15,24 | 7,38
DJUA 16,55 10,00 20,26
C4500 13,19 7,38
F16000 10,66 8,91 13,54 8,01 8,45
DVDZ15 9,46 6,77 6,71
FISFC 7,67 25,35 24,52 16,04 | 13,31
C1500 6,52 7,15 8,19
DVDZ60 5,68
V4500 5,03 13,00 12,20
FF400 15,35 16,74 17,57 | 11,07 | 16,67
TD500 10,67 13,36 11,81 8,90 9,15
DD400 9,00 11,31 9,46
TD400 7,54 12,47 12,99 | 8,50 6,15
DD512 6,50 19,21 15,23 | 18,26 | 14,48
TT412 5,78
HH400 5,47
HH500 5,06 9,72
FF512 4,65
Tabla 3.3.10: Matrices de clasificacién casos individuales periodo C64
A Porcent. | NoConvec. | Convecciéon B Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p=0,81 p=0,19 OBS\PRON | Correcto p=0,83 p=017
NoConvec. 98,74 313 4 NoConvec. 98,72 308 4
Conveccion 13,85 56 9 Conveccion 4,84 59 3
Total 84,29 369 13 Total 83,15 367 7
(o] Porcent. | NoConvec. | Convecciéon D Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON [ Correcto p=0,83 p=0,17 OBS\PRON | Correcto p=0,84 p=0,16
NoConvec. 99,05 314 3 NoConvec. 100 250 0
Conveccion 3,03 64 2 Conveccion 0 47 0
Total 82,51 378 5 Total 100 297 0
Tabla 3.3.11: Matrices de clasificacién combinaciones periodo C64
AB Porcent. | NoConvec. | Convecciéon AC Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,84 p=0,16 OBS\PRON | Correcto p=0,83 p=0,17
NoConvec. 99,68 311 1 NoConvec. 99,03 306 3.
Conveccion 16,39 51 10 Conveccion 10,77 58 7
Total 80,06 362 11 Total 83,69 364 10
AD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ABC Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON | Correcto p=0,84 p=0,16 OBS\PRON [ Correcto p=0,84 p=0,16
NoConvec. 99,22 255 2 NoConvec. 99,01 299 3
Convecciéon 2,13 46 1 Conveccion 18,64 48 11
Total 84,21 301 3 Total 85,87 347 14
ABD Porcent. | NoConvec. | Conveccion ACD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,86 p=0,14 OBS\PRON | Correcto p=0,84 p=0,16
NoConvec. 99,20 248 2 NoConvec. 98,81 248 3
Conveccion 11,36 39 5 Conveccion 6,38 44 3
Total 86,05 287 7 Total 84,23 292 6
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON | Correcto p =0,85 p=0,15
NoConvec. 97,55 239 6
Conveccion 13,95 37 6
Total 85,07 276 12

Tabla 3.3.12: Predictores para casos individuales y combinaciones periodo C64

ARCHIVO A B C D AB AC AD ABC | ABD | ACD | ABCD
PREDICTOR 6 6 12 3 9 11 5 16 5 10 12
AGUA 25,56 34,68 | 30,99 | 6,97 | 32,32 4,81
SWEAT 16,18 17,28 | 15,08 | 16,74 | 16,73 | 16,38 | 9,69 | 15,91
PSFC 11,77 20,47
SH 9,59 8,10 5,54 | 7,03 4,73
TI850 8,27 13,93 | 10,57 | 9,99 | 11,62 16,25
TNCC 7,10 10,41 | 12,33 | 8,19 | 9,06 7,10
DMLG 27,17 23,40 22,53 | 10,75 10,37
DSMA 17,19 11,94 13,53 | 8,41
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DRYD 12,21 9,09 5,02
DCBA 9,68 7,32
DDSMA 7,99 6,56 4,44
FFSMA 6,83
DVDZ15 4,35 8,18 4,15
CMAX1 3,84 9,33 5,28 8,10 5,92
FI14500 3,28 4,43
CHMX2 3,17 7,96 7,03 6,53
DVDZSFC 3,01 6,86 10,11 5,22 8,51
DVDZ60 2,89 7,44 5,84 6,27 5,08
V*DFIDZ15 2,88 4,41 6,16 5,71 7,32
V4500 2,79
CHMN2 2,67 8,40 7,47 5,43
DVDZ45 2,64
VSFC 2,56
C1500 2,49
DD512 9,23 13,45 12,21 | 12,53 | 11,78
FF500 8,21
FF512 5,85

3.4. Segundo periodo de 24 horas (C48):

Tabla 3.4.1: Matrices de clasificaciéon casos individuales periodo C48

A Porcent. | NoConvec. | Conveccion B Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,50 p =0,50 OBS\PRON | Correcto p =0,56 p = 0,44
NoConvec. 66,83 137 68 NoConvec. 71,08 145 59
Conveccion 68,60 54 118 Conveccion 59,15 67 97

Total 67,64 191 186 Total 65,76 212 156

C Porcent. | NoConvec. | Conveccion D Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p=0,53 p=0,47 OBS\PRON | Correcto p=0,55 p =0,45
NoConvec. 68,63 140 64 NoConvec. 71,16 116 47
Conveccion 57,54 76 103 Conveccion 54,54 60 72

Total 63,45 216 167 Total 63,73 176 119

Tabla 3.4.2: Matrices de clasificacion combinaciones periodo C48

AB Porcent. | NoConvec. | Conveccion AC Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,56 p =0,44 OBS\PRON [ Correcto p =0,54 p=0,46
NoConvec. 70,30 142 60 NoConvec. 72,36 144 55
Conveccion 66,05 55 107 Conveccion 64,00 63 112

Total 68,41 197 167 Total 68,45 207 167

AD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ABC Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,56 p =0,44 OBS\PRON | Correcto p =0,56 p = 0,44
NoConvec. 76,07 124 39 NoConvec. 80,51 157 38
Conveccion 62,12 50 82 Conveccion 66,67 53 106

Total 69,83 174 121 Total 74,29 210 144
ABD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ACD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,59 p=0,41 OBS\PRON | Correcto p =0,55 p = 045
NoConvec. 80,25 130 32 NoConvec. 79,75 126 32
Conveccion 64,35 41 74 Conveccion 64,89 46 85
Total 73,65 171 106 Total 73,01 172 117
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,58 p =042
NoConvec. 80,13 125 31
Conveccion 67,86 36 76
Total 75,00 161 107

Tabla 3.4.3: Predictores casos individuales y las combinaciones periodo C48
ARCHIVO A B [¢] D AB AC AD | ABC | ABD | ACD | ABCD
PREDICTOR [ 14 7 13 6 8 13 12 12 12 15 17
PCERO 18,32 7,44
VT 15,82 30,04 | 33,45 | 33,11 | 28,69 | 27,46 | 31,47 | 26,54
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13,13
10,94
9,31
8,21
7,31
6,62
6,06
5,60
5,19
4,90
4,61
4,42

10,27
22,86

11,55

25,62

13,73
10,88

7,97

9,97

16,01
9,28
7,47
8,79

13,42

19,76

8,96

7,98
6,91

9,20

8,64

18,25
10,67
9,68
6,07

6,32

6,15

7,44

7,14

25,94
19,92
16,69
13,89
11,75
9,98
8,73

16,50
18,65
13,22
15,30

15,53
17,46
12,39
14,81

11,01
12,66

11,01

15,43
12,49
6,73

14,40

DVDZ60
V6000
FI6000

CHMN1
FI3000

AD6000

V*DFIDZ60
V*DFIDZ45
V*DFIDZSF

DVDZ45
V4500
V3000

AD4500

17,79
16,18
15,28
12,19
10,32
8,89

4,98

22,78
12,13
15,59

18,54

9,14

8,54

22,64
13,68
11,26

10,36
9,59

22,48

11,90

6,71

19,67

13,54

5,86

8,65
6,38

FF400
DD400
FF412
DD512
TD500
TD412

21,96
14,91
12,16
9,58
7,90
6,78

8,05
11,67
23,61
19,79
10,36
6,98

10,22
19,24

7,40

15,48

7,66
15,01
13,57
8,94
8,26

10,31
11,15
8,01
9,41

3.5. Tercer periodo de 24 hs después del radiosondeo:

Tabla 3.5.1: Matrices de clasificacion para los casos individuales periodo C72

A Porcent. | NoConvec. | Conveccion B Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p=0,51 p =0,49 OBS\PRON | Correcto p =0,56 p = 0,44
NoConvec. 66,43 93 47 NoConvec. 75,73 156 50
Conveccion 64,39 47 85 Conveccion 47,17 84 75

Total 65,44 140 132 Total 63,29 24 125

C Porcent. | NoConvec. | Conveccion D Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON [ Correcto p =0,55 p=0,45 OBS\PRON | Correcto p=0,57 p=0,43
NoConvec. 72,73 152 57 NoConvec. 78,70, 133 36
Conveccion 54,02 80 94 Conveccion 34,92 82 44

Total 64,23 232 151 Total 60,00 215 80

Tabla 3.5.2: Matrices de clasificacion para las combinaciones periodo C72

AB Porcent. | NoConvec. | Convecciéon OBS\PRON | Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p=0,76 p =0,24 AC Correcto p=0,51 p = 0,49
NoConvec. 71,85 97 38 NoConvec. 66,67 90 45
Conveccion 70,83 35 85 Conveccion 68,46 41 89
Total 71,37 132 123 Total 67,55 131 134
AD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ABC Porcent. | NoConvec. | Conveccién
OBS\PRON [ Correcto p=0,54 p=0,46 OBS\PRON [ Correcto p=0,52 p=0,48
NoConvec. 75,70 81 26 NoConvec. 78,29 101 28
Conveccion 68,82 29 64 Conveccion 67,80 38 80
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Total 72,50 110 90 | | Total 73,28 139 108
ABD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon ACD Porcent. | NoConvec. | Convecciéon
OBS\PRON | Correcto p =0,56 p =044 OBS\PRON [ Correcto p=0,54 p =0,46
NoConvec. 80,77 84 20 NoConvec. 83,81 88 17
Conv 70,00 24 56 Conveccion 73,63 24 67
Total 76,09 108 76 Total 79,08 112 84
ABCD Porcent. | NoConvec. | Conveccion
OBS\PRON [ Correcto p =0,56 p=0,44
NoConvec. 86,27 88 14
Conveccion 72,15 22 57
Total 80,11 110 71

Tabla 3.5. 3: Predictores para los casos individuales y las combinaciones periodo 72

ARCHIVO A B C D AB AC AD | ABC | ABD | ACD | ABCD
PREDICTOR | 9 7 14 5 11 19 12 14 12 16 19
PAREA 11,21 12,17 | 7,15 | 5,66 | 12,02 | 11,91 | 6,84 | 12,69
PSFC 8,67 6,48 | 6,82 7,19
AGUA 8,62 6,76 | 10,49 | 8,34
PNCA 8,59 7,26 | 10,99 | 13,06 7,46 | 12,55 | 6,96
VT 8,39 3,47 5,61
T500 7,29 4,65 | 6,31 7,60
PCERO 6,52 9,05 | 423 | 591 | 7,62 | 6,67 | 6,17 | 6,85
FM 5,87 4,77 | 12,30 12,14 | 5,63
TNCC 5,41 5,73 | 4,46 | 5,29 5,90
PUD 15,00 12,69 13,46 | 13,11 13,58
SMA 10,02 10,98 11,42 | 7,00 7,09
MLG 9,73 11,25 11,35 | 6,90 6,62
FFSMA 8,28 10,19 10,45 | 10,28 10,74
DSRA 7,23 8,06 6,27
DLAR 6,36 6,19
EZE 5,73 6,68
V6000 13,91 12,99 5,89
DVDZ15 8,94 9,39
FI3000 6,98 5,45 8,66 6,45 | 8,46
DVDZ30 6,23 8,02 10,01 9,78 | 11,12
C1500 6,11 5,13 6,37 8,93 | 7,80
V*DFIDZ60 5,53 5,92 9,34
AD6000 5,03
AD3000 4,55 3,90 6,03 5,22
V*DFIDZ15 4,24 4,02 8,15 5,46 | 6,11
ADSFC 4,01 3,74 6,76 5,03 | 6,34
FISFC 3,76
AD1500 3,55
C6000 3,38 3,60 7,14
CHMN1 3,23
FF412 14,94 14,70 8,39 | 14,76 | 7,16
DD400 8,30 9,43 7,73 | 8,26 | 7,31
DD500 6,26 7,57 5,80
TD512 5,16 10,88 9,03 | 11,11 | 9,37
TT412 4,53
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CAPITULO 4

Escala espacial - Matrices de clasificacion y predictores

En este capitulo se examinan los resultados obtenidos luego de aplicar
el ADE a cada una de las categorias de discriminacién consideradas en la
escala espacial, siguiendo los mismos pasos explicados en el Capitulo 3, y con
el fin de obtener un modelo estadistico de pronéstico de ocurrencia de
precipitacién convectiva.

Al igual que para la escala temporal, con esta forma de aplicacion del
ADE se obtienen menor cantidad de predictores en el resultado final.

Las matrices de clasificacibn obtenidas para la categoria de
discriminacion ZONA son de caracteristicas dicotémicas; las matrices
correspondientes a las otras categorias son policotémicas, esto es debido a que
cuando se consideran las subzonas la probabilidad de ocurrencia (no
ocurrencia) del evento en una de ellas no implica la no ocurrencia (ocurrencia)
en otra.

Las matrices de clasificacion y los predictores seleccionados con su
respectivo valor F de Fisher, para todos los casos considerados, se encuentran

en el Anexo C4

4.1. Zona:

Las matrices de clasificaciéon obtenidas para los conjuntos individuales
y para toda la Zona se encuentran en la Tabla 4.1.1 del Anexo C4. Los
porcentajes de acierto total se hallan entre el 67% y el 73% y los de
clasificacién correcta de ocurrencia entre 37% y 60%. Para las combinaciones
(Tabla 4.1.2) los porcentajes de acierto total se encuentran alrededor de 69% y
los de acierto de ocurrencia varian entre 27% y 52%.

Los porcentajes de clasificacién correcta de no ocurrencia tanto en los

casos individuales como en las combinaciones se hallan entre 82% y 91%.
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En la Tabla 4.1.3 se enumeran los predictores seleccionados y su valor
F de Fisher. Se encuentra para los casos individuales que los mejores
predictores en los conjuntos A, B y C coinciden con los seleccionados para la
escala temporal en los periodos C24, C121 y C62; D no presenta similitud con
ningtn periodo de tiempo y es la intensidad del viento nivel 400 hPa a las 12
UTC (FF412).

En todas las combinaciones la variable con mayor capacidad de
prediccion es el Indice Fawbush y Miller (FM), este resultado es coincidente
con lo encontrado para la escala temporal y para los mismos periodos
mencionados en el parrafo anterior.

Esto indicaria que existe una estrecha relacién entre la ocurrencia de
conveccion en el periodo de 24 horas con la ocurrencia de precipitacion
convectiva en el area dentro de ese intervalo de tiempo, si bien es cierto, como
fuera mencionado en el Capitulo 2 Punto 2.3.2, que en muchos casos la
conveccion que se desarrolla sobre la precordillera no deviene en precipitacion

convectiva en la zona.

4.2. Subzonas Oeste-Este:

Se analizan en este punto los resultados obtenidos cuando la zona se
divide en dos subzonas Oeste-Este, y como se explico precedentemente las
matrices de clasificacién incluyen los porcentajes de clasificacion correcta en
otra subzona.

Para la subzona Oeste los porcentajes de acierto total varian entre 64%
y 69% en los casos individuales (Tabla 4.2.1), y entre 68% y 77% en las
combinaciones (Tabla 4.2.2). Tanto en los casos individuales como en las
combinaciones los porcentajes de clasificacién correcta de no ocurrencia se
encuentran entre 79% y 90%.

Los porcentajes de acierto de ocurrencia en la subzona mejoran al
considerarse las combinaciones. Con respecto a los porcentajes de ocurrencia
en otra subzona se observan valores nulos en los casos A, B, D y AB.

Las matrices de clasificacion para la subzona Este, Tablas 4.2.4 y 4.2.5,
muestran para los casos individuales porcentajes de acierto total que varian

entre 63% y 70% y en las combinaciones entre 72% y 79%.
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Los porcentajes de acierto de no ocurrencia superan el 80% en todos los
casos. En los casos individuales los porcentajes de acierto de ocurrencia
varian entre 28% y 56% y son superiores en las combinaciones, varian entre
58% y 70%.

La clasificacién correcta de ocurrencia en otra subzona no presenta
valores nulos y se encuentran entre 4% y 36%.

En ambas subzonas, Tablas 4.2.3 y 4.2.6, en los casos individuales
coinciden los predictores seleccionados, en A el Indice FM, en B la diferencia
de presion en superficie DMLG y en C el médulo de la cortante vertical del
viento en el nivel de superficie (CSFC). Para D en la subzona Oeste el predictor
es la intensidad del viento FF412 y en la subzona Este la direccién del viento
nivel 500 hPa a las 00 UTC (DD500).

En las combinaciones y en ambas subzonas prevalece como mejor
predictor el indice Fawbush y Miller (FM) en AB, AC, AD y ABC y el indice K de
Whitting (K). en ABD ACD ABCD

Con respecto a la cantidad de predictores seleccionados en la subzona
Este se observa que es mayor con respecto a la subzona Oeste y a toda la
Zona, lo cual es coherente con la mayor distancia de esta subzona respecto del

punto de observacion.

4.3. Subzonas Norte-Sur:

Se analizan en este punto los resultados obtenidos para el caso en que
la zona se divide en dos subzonas Norte-Sur

Las matrices de clasificacion de la subzona Norte, para los casos
individuales (Tabla 4.3.1) y las combinaciones (Tabla 4.3.2) muestran
porcentajes de acierto total entre 63% y 76%, y porcentajes de clasificacion
correcta de no ocurrencia entre 84% y 90%. Los porcentajes de acierto de
ocurrencia varian entre 23% y 59% en los casos individuales y en las
combinaciones entre 61% y 73%.

Los porcentajes de clasificacion correcta de ocurrencia en otra subzona
varian entre 0% y 12% en los casos individuales, y en las combinaciones varia

entre 6% y 33%.

56



La subzona Sur presenta en la Tabla 4.3.4. para los casos individuales
matrices de clasificacion con porcentajes de acierto total entre 65% y 70%, en
las combinaciones, Tabla 4.3.5 valores entre 68% y 80%.

Los porcentajes de acierto de no ocurrencia oscilan entre 83% y 88% en
los casos individuales y las combinaciones. Los porcentajes de acierto de
ocurrencia en los casos individuales se encuentran entre 27% y 57% y en las
combinaciones entre 53% y 71%. El porcentaje de ocurrencia en otra subzona
presenta valores entre 0% y 30%.

En la Tabla 4.3.3 los mejores predictores para los casos individuales en
la subzona Norte coinciden los seleccionados para toda la Zona y la subzona
Oeste; en A FM, en B DMLG, en C C4500, y en D FF412. La subzona sur
muestra en la Tabla 4.3.6. para A la temperatura en el nivel de condensaciéon
por ascenso (TNCA), en C la variacion del viento con la altura nivel superficie
(DVDZSFC), y la coincidencia con la subzona norte en B (DMLG), y en D
(FF412).

En todas las combinaciones de la subzona Norte prevalece como mejor
predictor el indice Fawbush y Miller (FM), con excepcion de ABCD donde
aparece el indice K de Whitting (K). Para la subzona Sur el mejor predictor es
la temperatura en el nivel de condensacion por ascenso (TNCA), con excepcion
de las combinaciones AD y ACD donde fueron seleccionados el indice Fawbush
y Miller( FM) y el indice K de Whitting (K).

Con respecto a la cantidad de predictores seleccionados en ambas
subzonas es mayor que al considerar toda la Zona, e inferior al los elegidos

para las subzonas Oeste-Este.

4.4. Subzonas Noroeste-Noreste-Sudeste-Sudoeste:

Se analizan en este punto los resultados obtenidos si el area de estudio
se dividiera en cuatro subzonas Noroeste-Noreste-Sudoeste-Sudeste.

Las matrices de clasificacion para la subzona Noroeste muestran
porcentajes de acierto total en el intervalo 62% y 67% para los casos
individuales (Tabla 4.4.1.), y entre 66% y 77% en las combinaciones (Tabla
4.4.2). En ambos casos los porcentajes de clasificacion correcta de no

ocurrencia varia entre 83% y 93%;
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Los porcentajes de clasificacion correcta de ocurrencia se hallan entre
9% y 46% en los casos individuales y en las combinaciones entre 40% y 74%.
En los casos individuales los porcentajes de acierto en otra subzona varian
entre 0% y 13% y en las combinaciones dichos valores se encuentran entre
13% y 47%.

En la subzona Noreste los porcentajes de clasificacién de acierto total
en los casos individuales varian entre 62% y 69% (Tabla 4.4.4) y en las
combinaciones entre 68% y 77% (Tabla 4.4.5). En todos los casos se observan
porcentajes de acierto de no ocurrencia alrededor de 90%. Los porcentajes de
clasificacién correcta de ocurrencia varian entre 21% y 53% en los casos
individuales y entre 54% y 72% en las combinaciones.

En las Tablas 4.4.7 y 4.4.8 se muestra las matrices de clasificacion de
la subzona Sudoeste, los porcentajes de acierto total varian entre 63% y 70%
en los casos individuales y entre 72% y 80% en las combinaciones. Para
ambos casos los porcentajes de acierto de no ocurrencia se hallan entre 81% y
90%. Los porcentajes de acierto de ocurrencia en los casos individuales se
hallan entre 20% y 58% y en las combinaciones entre 63% y 77%. Los
porcentajes de clasificaciéon correcta de ocurrencia en otra subzona son
inferiores a 25% en los casos individuales y en las combinaciones se hallan
entre 12% y 47%.

Para la subzona Sudeste (Tablas 4.4.10 y 4.4.11) los porcentajes de
acierto total varian entre 62% y 70% en los casos individuales y entre 69% y
76% en las combinaciones. Los porcentajes de acierto de no ocurrencia estan
alrededor de 89%; y los porcentajes de acierto de ocurrencia en otra subzona
se hallan para los casos individuales entre 3% y 8% y en las combinaciones
entre 7% y 34%. Los porcentajes de clasificaciébn correcta de ocurrencia
oscilan entre 24% y 55% en los casos individuales y entre 56% y 68% en las
combinaciones.

Los predictores seleccionados para las subzonas Noroeste, Sudoeste y
Sudeste, Tablas 4.4.3; 4.4.9, 4.4.12, para los casos individuales coinciden con
los de la subzona Oeste, y son FM en A, en B DMLG, en C CSFC y en D
FF412. La subzona Noreste (Tabla 4.4.6) presenta su diferencia en C con el
viento total nivel 1500 mgp (V1500)

En todas las subzonas prevalecen como mejor predictore en las

combinaciones el indice Fawbush y Miller (FM) y el indice K de Whitting (K).
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En las cuatro subzonas se observa un aumento en la cantidad de
predictores seleccionados respecto de considerar toda la zona, y en particular

en la NE hay un aumento respecto de las otras subzona.

En resumen la diferenciacion en subzonas no indican una mayor
capacidad de pronéstico de los predictores respecto al desempefio de este
método para toda la Zona. Este resultado reforzaria la necesidad de
implementar una mesored no sé6lo de precipitacion, sino de otras variables
meteorolégicas y de caracteristicas de la superficie que permitan reconocer el
efecto de la inhomogeneidad de la superficie y la pendiente del terreno en las
caracteristicas de la conveccion dentro de la zona. Este eventual avance en el
aspecto observacional permitiria la incorporacién de otras variables al modelo

para su uso en la mesoescala.

ANEXO C4

Escala espacial - Matrices de clasificacion y predictores

4.1. Toda la zona:

Tabla 4.1.1: Matrices de clasificaciéon casos individuales toda la zona
A Porcenae | No Precip. | Pp.Convec. B Porcen. | No Precip. | Pp.Convec.
OBS\PRON Correc p =0,59 p=0,41 OBS\PRON | Correc p =0,35 p=0,65
No Precip. 82,28 130 28 No Precip. 85,96 202 33
Pp.Convec. 60,18 43 65 Pp.Convec. 37,01 80 47
Total 73,31 173 93 Total 68,78 282 80
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C Porcen. No Precip. | Pp.Convec. D Porcen. | No Precip. | Pp.Convec.
OBS\PRON Correc p=0,38 p=0,62 OBS\PRON | Correc p =0,58 p =0,42
No Precip. 89,49 213 25 No Precip. 80,59 137 33
Pp.Convec. 37,93 90 55 Pp.Convec. 48,80 64 61
Total 69,97 303 80 Total 67,12 201 94

Tabla 4.1.2: Matrices de clasificacion para las combinaciones toda la zona

AB Porcen. | No Precip. | Pp.Convec. OBS\PRON | Porcen. | No Precip. | Pp.Convec.
OBS\PRON [ Correc p = 0,66 p =0,34 AC Correc p =0,63 p =0,37
No Precip. 91,49 215 20 No Precip. 90,79 217 22
Pp.Convec. 27,20 91 34 Pp.Convec. 31,69 97 45
Total 69,17 306 54 Total 68,77 314 67
AD Porcen. | No Precip. | Pp.Convec. ABC Porcen. | No Precip. | Pp.Convec.
OBS\PRON [ Correc p =0,57 p=0,43 OBS\PRON | Correc p =0,66 p =0,34
No Precip. 83,93 141 27 No Precip. 88,94 209 26
Pp.Convec. 51,20 61 64 Pp.Convec. 30,40 87 38
Total 69,97 202 91 Total 68,61 296 64
ABD Porcen. | No Precip. | Pp.Convec. ACD Porcen. | No Precip. | Pp.Convec.
OBS\PRON [ Correc p=0,61 p =0,39 OBS\PRON | Correc p=0,58 p = 042
No Precip. 82,53 137 29 No Precip. 83,73 139 27
Pp.Convec. 46,73 57 50 Pp.Convec. 52,03 59 64
Total 68,50 194 79 Total 70,24 198 91
ABCD Porcen. | No Precip. | Pp.Convec.
OBS\PRON [ Correc p=0,62 p =0,38
No Precip. 84,34 140 26
Pp.Convec. 46,73 57 50
Total 69,60 197 76
Tabla 4.1.3: Predictores casos individuales y combinaciones toda la zona
ARCHIVO A B C D AB AC AD ABC ABD ACD | ABCD
PREDICTOR 13 9 11 8 7 8 9 10 10 12 12
FM 40,39 12,31 | 17,52 | 25,20 | 12,00 | 16,15 | 24,21 | 15,90
K 24,20 9,15 5,94 9,27
DT850 18,49 6,76 | 10,85 4,39
PNCC 14,97 5,39
PAREA 12,87
FFTER 11,33 4,39
TNCA 10,15 6,13 8,28 4,20
ESPES 9,33 7,83 4,46 4,68
PSFC 8,51 11,35 11,40 | 3,73
LI 7,81
SWEAT 7,39
TT 6,95 7,72
EAREA 6,50
DMLG 24,86 4,94
DCBA 19,38 7,99 7,93
PUD 14,99 10,62 10,98 | 11,01 11,18
DSMA 12,05 5,18
DUIS 10,32 5,35 8,22 8,35
DJUA 9,34
DRYD 8,25 5,05
FFSMA 7,40
DDSMA 6,82 6,82 6,09
C4500 10,54 5,98 4,21
CSFC 9,55 6,84 5,86
CHMAX2 8,90 4,83 6,74 4,11 6,87
CMAX1 7,84 5,98 3,91
V1500 6,12
FI14500 5,57
DVDZ60 5,11
CHMIN1 4,70 5,30 8,10
VM100 4,37
V*DFIDZSFC 4,12
FISFC 3,89
FF412 14,62 16,01 15,85 | 4,54
DD500 11,55 5,03 6,69
TT512 8,99 6,76 4,91 4,98
FF512 7,64
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FF500 7,01 5,41
HH400 6,18 6,09 4,26 7,75 5,42
HH512 5,71 5,53 4,72
TD412 5,13 4,58 3,97
4.2. Subzonas Oeste-Este:
Tabla 4.2.1: Matrices de clasificacién casos individuales subzona Oeste
A Porcen | Oeste Ning. Otr B Porcen Oeste Ning. Otr
OBS\PRON | Correc [p=0,36[p=0,59|p=0,05 OBS\PRON | Correc |p=0,29|p=0,64|p=0,07
Oeste 54,17 52 42 2 Oeste 32,38 34 70 1
Ning. 84,81 24 134 0 Ning. 90,21 20 212 3
Otra 0,00 6 8 0 Otra 0,00 3 22 0
Total 69,40 82 82 2 Total 67,40 57 304 4
(o] Porcen | Oeste Ning. Otr D Porcen. [ Oeste Ning. Otr
OBS\PRON | Correc |p=0,31|{p=0,62]|p=0,07 OBS\PRON | Correc |p=0,34[p=0,58]|p =0,08
Oeste 30,00 36 77 7 Oeste 44,12 45 57 0
Ning. 87,82 18 209 11 Ning. 85,29 23 145 2
Otra 40,00 2 13 10 Otra 0,00 6 17 0
Total 66,58 56 299 28 Total 64,41 74 219 2
Tabla 4.2.2: Matrices de clasificacion para las combinaciones subzona Oeste
AB Porcen. | Oeste Ning. Otra AC Porcen. | Oeste Ning. Otra
OBS\PRON | Correc p= p=0,61 p= OBS\PRON | Correc = p=0,58 =
0,33 0,06 0,36 0,06
Oeste 66,67 56 27 1 Oeste 62,77 59 35 0
Ning. 82,89 23 126 3 Ning. 77,63 27 118 7
Otra 0,00 9 6 0 Otra 33,33 4 6 5
Total 72,51 38 159 4 Total 69,73 90 159 12
AD Porcen. | Oeste Ning. Otra ABC Porcen. | Oeste Ning. Otra
OBS\PRON | Correc p= p =0,52 p= OBS\PRON | Correc p= p = 0,60 p=
0,42 0,06 0,34 0,06
Oeste 59,22 61 37 5 Oeste 59,41 60 37 4
Ning. 81,66 26 138 5 Ning. 85,59 30 190 2
Otra 13,04 9 11 3 Otra 16,67 5 15 4
Total 68,47 96 186 13 Total 73,20 95 242 10
ABD Porcen. | Oeste Ning. Otra ACD Porcen. | Oeste Ning. Otra
OBS\PRON | Correc p= p=0,55 p= OBS\PRON | Correc p= p =0,52 p=
0,38 0,07 0,41 0,07
Oeste 71,83 51 19 1 Oeste 70,73 58 21 3
Ning. 87,00 12 87 1 Ning. 79,21 19 80 2
Otra 23,08 6 4 3 Otra 38,46 4 4 5
Total 76,63 69 110 5 Total 72,96 81 105 10
ABCD Porcen. Oeste Ning. Otra
OBS\PRON | Correc | p=0,38 | p=0,55 | p=0,07
Oeste 64,77 57 25 6
Ning. 88,75 14 142 4
Otra 30,43 7 9 7
Total 76,01 78 176 17

Tabla 4.2.3: Predictores para casos individuales y combinaciones subzona Oeste

ARCHIVO A B C D AB AC AD ABC | ABD | ACD | ABCD
PREDICTOR 12 9 20 9 15 20 9 15 18 23 24
FM 21,11 18,64 | 19,98 | 22,41 | 17,44 | 12,08 | 12,83 | 11,50
K 12,22 8,92 | 11,80 | 10,85 19,59 | 20,57 | 19,79
DT850 9,30 8,98 3,80
FFTER 7,47 7,61 | 3,49 6,09
PNCC 6,40 5,27 | 4,49 477 | 3,94 | 4,38
PAREA 5,67 522 | 4,05 4,06 | 3,15
TNCA 5,11 4,28 | 3,85 4,48
ESPES 4,69 4,74 4,84
PNCA 4,30 6,67 6,89 563 | 583 | 4,74
SH 4,00 5,68 9,00 | 5,12 | 533 | 6,28 | 6,33
SWEAT 3,82 4,28 5,40
VT 3,65 6,19 4,24 4,11
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DMLG 13,75 5,11 4,85 | 5,79 4,92
DCBA 9,98

PUD 7,89 14,10 13,46 | 14,35 14,02
FFSMA 6,52 4,50 3,88
DSMA 5,62

DUIS 5,11 4,43 5,47
DEZE 4,71

DJUA 4,35 4,92 467 | 4,61 4,42
DDSMA 4,04 10,66 10,32 | 9,95 9,45
CSFC 10,50 4,75 6,51 3,42 | 3,67
C4500 8,13 3,19

DVDZ15 6,73 3,65 3,52 | 3,77
CHMAX?2 5,87 5,98 7,80 489 | 6,95
CMAX1 5,35 7,49 7,04 7,52 | 8,46
V*DFIDZ30 4,92 6,60 8,78 6,78 | 7,64
CHMAX1 4,52 4,37
V*DFIDZSFC 4,18 5,05 5,74 3,23 | 4,00
DVDZ30 3,89

C1500 3,78 3,29 3,32
V1500 3,58

DVDZ60 3,38

VSFC 3,22 4,14 | 4,25
VM100 3,21

FISFC 3,14

DVDZ45 3,03 5,42

V3000 2,92 3,40 4,61
V4500 2,82 3,39

V6000 2,76 3,12

FI4500 2,68 3,05
FF412 7,34 14,35 7,34