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RESUMEN

Se describe el desarrollo de un esquema operativo para realizar el control de
calidad de los datos del radar. El procedimiento esta basado en la comparacion
estadistica de dichos datos con datos pluviométricos «correspondientesy colec-
tados por las redes automatica, completay termopluviométrica del INM. Se dis-
cuten los primeros resultados obtenidos para el radar de La Corufia que abar-
can un periodo de dos afios.

1. Introduccion

La verificacién de datos de precipitacion radar con otros procedentes de las redes convencionales de
observacion plantea dos problemas previos que conviene discutir: la magnitud de los errores de la base veri-
ficante y el problema de la compatibilidad entre ambos tipos de dato, un concepto que se podria definir como
el grado de adecuacion de la representatividad espacial del pluviémetro a la superficie de 2 x 2 km? que el ra-
dar dice representar.

El pluviémetro muestrea el campo de precipitacion de forma discreta en el espacio y realiza una inte-
gracion continua en el tiempo. Si las lecturas y el mantenimiento se realizan con el debido cuidado, la preci-
sion de la medida es relativamente buena. (Sevruk, 1982) por ejemplo, sefiala que estos instrumentos leen
entre un 5 y un 30% por debajo de la precipitacion real debido a errores asociados en su mayor parte a la de-
formacién de los campos de viento y, en menor medida, a otros factores como el humedecimiento de las su-
perficies internas, la evaporacion o las salpicaduras.

Un resumen de estudios anteriores elaborado por (Larson y Peck, 1974) dan como valores tipicos de
subestimacion en caso de lluvia (para la nieve los valores son algo mas altos), el 12% con vientos de 5 m/s
y del 19% para velocidades de 10 m/s. Estos errores sistemdaticos no se pueden reducir del todo pero se
pueden limitar bastante con una buena instalacion del equipo de medida y una correccion posterior de los
datos.
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En lo que respecta a errores aleatorios de la medida puntual, (Huff, 1970) sefiala una variabilidad rela-
tiva (diferencia media dividida por el promedio superficial) del 4% para valores de precipitacion superficial
media entre 0,25 y S mm y del 1% para lluvias superiores a 12,5 mm y concluye que esas diferencias son las
minimas que cabe esperar.

También interesa destacar el error de muestreo debido a la falta de representatividad espacial de los
pluviémetros. Este problema ha sido estudiado por (Silverman y otros, 1981) usando como referencia patro-
nes celulares de isoyetas generados por una funcién de distribucioén continua cuyos parametros representan
caracteristicas de forma, tamafio, situacion y valor del maximo y gradiente de precipitacion. Combinando
esos parametros se obtienen formas que se ajustan muy bien a un amplio rango de isoyetas observadas con
redes densas en sistemas convectivos.

Los patrones, se muestrean luego con redes regulares y los valores de precipitacion media superficial
se obtienen por el método aritmético que supone que dichos valores coinciden con el dato puntual de cada
celdilla que determina la red.

Modificando la posicion relativa de la red, se obtiene una distribucion de los errores del muestreo que
es bimodal para gradientes no lineales y cuya varianza aumenta con el gradiente de precipitacion y decrece al
aumentar la densidad de la red.

Por poner un ejemplo, para una formacion de isoyetas tipica de una situacion de chubascos convecti-
vos en Florida (tiempo de acumulacién del orden de la hora y tamafio de 50 x 50 km?) publicada por (Wood-
ley y otros, 1975) y con muestreos realizados en un grid de 8 km de paso, se obtienen diferencias mayores del
100% seglin como se posicione la red. En analisis con acumulaciones diarias esos errores disminuyen en pa-
ralelo con el suavizado que se produce en los gradientes al aumentar el periodo de acumulacion.

Respecto a la verificacion de datos radar se puede estimar, por tanto, que la compatibilidad con los da-
tos pluviométricos se empieza a producir para acumulaciones horarias y mejora conforme se alarga el perio-
do de recogida, no siendo validos los intentos de comparar datos de intensidad de precipitacion.

2. Captacion de datos

Los datos que se van a comparar son, en cuanto a la red convencional, las precipitaciones horarias, he-
xahorarias (0 7,7 13,13 18, 18 24)ydiarias (7_7) procedentes de las redes automatica, completa y termo-
pluviométrica del INM.

Los datos radar correspondientes proceden de las imagenes de acumulacion horarias HR, hexahora-
rias H6 (0_6,6 12,12 18y 18 24)y diarias D7 (7_7) y son los de aquellos pixeles (2 x 2 km?) cuya locali-
zacion geografica coincida con las estaciones pluviométricas.

La extraccion del dato convencional se realiza una vez por trimestre en el banco de datos climatologi-
co para las tres redes de observacion. Luego se separan los datos para formar un fichero trimestral para cada
sistema regional de radar donde se encuentren todas las precipitaciones recogidas por aquellas estaciones
que estén'situadas a menos de 200 km del emplazamiento del radar.

La extraccion del dato radar la realiza en tiempo real la aplicacion de control EWIS merced a unos
cambios que se introdujeron hace tiempo. Como resultado se forman ficheros trimestrales con las acumula-
ciones resefladas antes. En la Tabla 1 se ilustra el contenido de un fichero de extraccion radar en un pequefio
tramo temporal.

El fichero de definicion de los pixeles a extraer para cada radar se prepard con la informacion del
maestro de estaciones del INM y con la localizacion geografica del emplazamiento radar. Ese fichero, en for-
mato texto, es ampliable pues admite definicion de hasta 1 000 estaciones para cada tipo de dato.
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Tabla 1

Listado de pluviometria radar. Se muestran registros de tipo horario

(Tp = 7), acumulacion 0,6 (Tp = 4) y diario (Tp = 5). Los pardmetros

T-Tm y P-Pm son los porcentajes de tiempo con los CAPPI interpolados
y pérdida para la imagen de acumulacion

Listado de pluvicmetria radar

Br = 94042205 Tp =7 I Twe= O PTa= O FLD=~ TRUE N Daz = 5

14754: 0.8  1473A: 0.8 1393 1 2.4 1400 2.4 1441Er 0.8

Ur = 94042206 Tp =7 1Tw= O P™w= O FLD= TRUE NDa:c- 6
14738: 0.8 1393 5 4.0 1400 : 4.0 1441Er 2.4 14B4C: 1.6
14568t 1.6

B= - 94042206 Tp =4 1Tw= ©O PTwm= O PFLD= TRUE NDat = I
1400 :+ 17.6 1393 : 13.6 1461Es L0.4 1488Er 7.2 1495 1 5.6
1406B: 4.0 L475Ar 3.2 1478A: 4.8 1484C: 4.8 1387Ex 0.0
1628 1 1.6 :

§= - 94042207 Tp =7 LTm= O P Tm= O FLD= TRUE RDat - 7
14754: 2.4 1473Ar 3.2 1393 5 4.8 1600 1 5.6  1441F: 3.2
1484Cs 3.2 1496B: 1.6

fy - 94042207 Tp=5 LTm= O P Tm= © FLD= TRUE NDat= 50
1382E: 4,8  1388G: 2.4 14257 2.4 1390+ 6.4 1391C: 8.8
13864: 1.6 1391I; 16,8 1387E: 0.8 I387L: 1.6 1382C: 0.8
621X 7.2 1428B: 6. 14307 9.6 1428+ 2.4 1475h1 6.4
L476E: 8.0 1470 5 2,4 13541: 0.8 1399 : 16.0 1406E: 18.4
14734: 6.4 1400Ur 8.0 1477 5 5.6 1473 ¢ 6.4 1435 : 9.6
1393 : 4.4  14780: 4.0 163701 9.6 1479D:1 12.0 1444 : 8.8
1L08X: 16,0 1442Us 8.8 1479C: 12.0 14770z 8.0 1400 : 19.2
14791; .8 147981 9.6 1478k 10.4 1478I: 10.4 148241 5.6
1480B: 11,2  1441E: 12.8 1684C: 5.6 16801: 10.4  1480A: 10.4
1486 1 8.0 1485 : 8,0 14B6E: 10.4 14BOC: 9.6 14BLE: 4.8
1495 : 6.4 1496B1 5.6 1723 ¢ 1.6 1728 1 4.0 1726B: 3.2
17281: 4.8 1496K: 4.8 1726 ¢ 2.4 1729K: 3.2 1730E: 3.2

3. Tratamiento estadistico
3.1. Disposicion de series estadisticas

La comparacion de datos se puede realizar con bastante flexibilidad mediante un programa al que se
debe proporcionar el tipo de acumulacion (HR, H6 6 D7), el periodo de tiempo que abarca la comparacion
(méximo de 1, 3 y 6 aflos, respectivamente) y dos listas con los nombres de los ficheros trimestrales radar y
pluviométricos que contienen los datos del periodo sefialado.

Se generan pares de datos (R, P) y se posicio-
nan en una matriz (estacion, tiempo) donde todos
ellos encuentran su acomodo. El dato radar apare-
cera solo en el caso en que la imagen se haya elabo- SECTORES DE IMAGEN
rado con la suficiente calidad.

Se consideran tres clases de series:

De estaciones (tantas series como estaciones
pluviométricas). -

Global de la imagen (una serie con todos los
pares).

Global por sectores (doce series cada una

con las estaciones cuya posicion geografica esté

comprendida en un particular sector de la ima-
e gen, definido en los términos que se indican en la
Fig. 1. Fig. 1. Definicion de sectores de la imagen
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3.2. Proceso basico

Las Tablas 2 y 3 muestran algunos resultados para el radar de La Coruila que serviran como ilustracion
del procedimiento. La primera con acumulaciones HR durante el mes de noviembre del afio 1995 y la segun-
da (incompleta en cuanto al nimero de estaciones) con acumulaciones D7 durante el otoflo de 1995.

Las tablas contienen tres secciones bajo los titulos CONTROL DE DATOS RADAR,
ESTADISTICAS GLOBALES (con resultados por sectores Unicamente para datos D7) y LISTADO POR

ESTACIONES, donde aparecen los calculos de ciertos parametros sobre los datos de cada serie.

Comun a todas las series es el calculo de los

indices que aparecen bajo el titulo Emparejados
OGURRENGIAS DE LLUVIA parej
AP =nun{r<0B” p>=08) pues se realizan sobre los pares (R, P) en que exista
R=nmnum{r>=08}) . 4 , .
P ! : el dato de ambos sistemas de observacion. Los indi-
BB R ¥ _ ces se agrupan en cuatro clases:
i _— . : RP QP
ol RFRP DR = =5 - —_—
! ! . La primera s6lo contiene el nimero de empa-
=mwdtssena R T LI gﬁg rejamientos, Num.
U o i \
s, RP + RP 1 R B} _ .
; : : e BF o BE La segunda agrupa a las probabilidades en
R R R g B X ' ; .
1% 1 9 Im i tanto por mil construidas a partir de la matriz de
e : . . ;
‘ ocurrencias de lluvia (llueve cuando hay mas de 0,8

litros) descrita en la Fig. 2. Los indices son, de iz-
Fig. 2. Matriz de ocurrencias de lluvia. Las  quierdaa derecha en la tabla, las probabilidades de
probabilidades estin representadas en tantos por ~ coincidencia total PCT, de deteccion PDT, de falsa
UHO alarma PFA, de eco de tierra PET y de ocultacion
del haz POC.

La tercera agrupa a las probabilidades en tan-

OCURRENCIAS SEUN SARTDAD DELLUVA to por mil construidas a partir de la matriz de ocu-
rrencias de cantidad de lluvia descrita en la Fig. 3.
Poblaclén: {{rp)/r>=08~* p>=08])
N P; : : % = "
o vor. 0+ 0+ 00 Las cantidades de lluvia se agrupan en tres
BRI el o N clases separadas por los umbrales UDM y UMF
VY MB-o d | 08D | B pooe B8 oo 22 que toman distinto valor seglin sea el periodo de
UDM= = = om p = == == == == ' 2 " - 7 4
i i P acumulacion de que se trate. Los indices en este
2@ | @2 |23 ! @Y poF = &2 . s ’
(o i e =3 caso son, de izquierda a derecha en la tabla, el ni-
slEn | ea e | ey HR HE D7 mero de datos detectados o pares en que ambos va-
1 I = . . .
I O P oM [12] s aa] lores sean superiores a 0,8 litros NUM, las probabi-
. >
FUE e e | N uMF |92 [ 20,8 | 640 - et - ;
bilidades en tanto por mil de coincidencia total

PCT, de coincidencia en lluvia débil PCD, de coin-
cidencia en lluvia moderada PCM y de coinciden-
cia en lluvia fuerte PCF. Por Gltimo, C_TOT es el
cociente de los flujos totales de lluvia registrados
por el radar y los pluvidmetros.

Fig. 3. Matriz de ocurrencias por intervalos de
lluvia. Las probabilidades estan representadas en
tantos por uno

La cuarta clase muestra la media M_DIS'y desviacion estandar D_DIS de la distribucién del logaritmo
decimal del llamado assessment factor o cociente entre el dato radar y el dato pluviométrico. P_REG y
C_COR son, respectivamente la pendiente y correlacion obtenidas, siguiendo las recomendaciones de
(Kessler y Neas, 1994), en la regresion logR frente a logP.

La seccion ESTADISTICAS GLOBALES recoge también el niimero de estaciones N_EST que se han
usado en la estadistica global.

La seccion LISTADO POR ESTACIONES muestra ademas el nimero de emparejamientos posible
en el periodo de tiempo considerado VEP, el indicativo de la estacién Est. y su posicion con respecto al em-
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plazamiento Dis (en decenas de km) y Ang (en decenas de grado) y una clasificacion de los datos no empare-
jados en porcentaje segun la causa que impidi6 el emparejamiento: VR no habia dato radar, VP no habia dato
pluviométrico y SR el dato radar estaba saturado (implicitamente estan también los casos en que no habia ni
dato radar ni dato pluviométrico).

3.2.1. Control funcional efectivo
La seccion CONTROL DE DATOS RADAR contiene informacion interesante. Cuando el proceso se
realiza por meses sobre datos horarios, como en la Tabla 2, el cociente entre el niimero de imégenes disponi-

bles cuando llovia y el nimero de datos con lluvia segun los pluviometros da, muy aproximadamente, la fun-
cionalidad efectiva (funcionalidad cuando realmente es necesaria) del sistema radar.

3.3. Proceso derivado
Consiste en la confeccion de tablas y graficos basados en resultados del proceso anterior.

Un ejemplo del tipo de informacion a obtener (de las muchas posibilidades que existen) se muestra en
la Tabla 3, donde se comparan las estadisticas estacionales de los datos diarios en los dos afios de los que se
dispone de informacion. Abajo se ha obtenido la misma informacién pero considerando solamente datos de
las estaciones automaticas.

Aunque parece apreciarse un mejor comportamiento del sistema radar en el afio 1995 que en el ante-
rior, es todavia pronto para sacar conclusiones de forma clara. Es preciso afinar mas el procedimiento limi-
tando la aparicion de indices a aquellas series en las que se disponga del suficiente nimero de casos y restrin-
giendo la poblacion de estaciones a aquéllas que ofrezcan suficiente confianza.

4. Conclusiones
Se presenta la primera version de un sistema de control de calidad de los datos del radar.

Falta establecer limitaciones al nimero de datos para que los indices ganen en nivel de significacion.

Se deben definir periodos significativos de procesado para cada tipo de acumulacién y normalizar las
presentaciones derivadas, tanto en forma de tabla como en forma gréafica. '

Los resultados de la Tabla 4 indican también que para poder abordar los objetivos del control de cali-
dad con mayores garantias habra que usar estaciones pluviométricas cuya calidad sea contrastada.
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Tabla 2

CONTROL DE CALIDAD PARA EL RADAR DE LA CORUNA

Tipo da dato ¢ HORARIO "
Fecha_inicial t 95110101

Fecha final 95120100

N@mero de estaciones chequeadas «.... 3 14

Umbrales aplicados a la precipitacién : UDM = 1.2, UMF = 9.2

CONTROL DE DATOS RADAR
Némero de imdgenes disponibles senenan 1 703
Numero de imigenes-disponiblea cuando llovia 1 205
Némero de datos con lluvia segun pluviémetros : 205

ESTADLSTICAS GLOBALES

Empare jados
Nuz Oc. lluvia R,P >=0.8 Pob. detectada (R,P)>=0.8 Pot detectada R>=0,8,P>=0,5
N_EST . 2CT PDT PFA PET FOC NUM PBCT PCD PCM PCF C_TOT. M _DIS. D_DIS. P_REG. C_COR.
I. Global 10 5767 939 781 291 40 218 507 656 598 686 100 0.93 -0.05 0.31 0.50 0.50
LISTADO POR ESTAGIONES
No emparejados Empare jados
NEP @ 720 (%) Nuzr  Oc. lluvia R,P >=0.8 Pob. detectada (R,P)>=0.8 Pob detectada R>=0.8,P>=0.5
Est. Dis. Ang. NR NP SR . PCT PDT PFA PET FOC NUM PCT PCD PCM PCY¥ C_TOT. M DIS. D_DiIS. P_REG. C_COR.
1387 23 2 1L 5 0 702 955 735 206 20 264 50 640 714 627 ~ 0,71 -0.14 0.25 0.63 0.57
14754 32 18 8 26 0 697 898 762 558 89 237 45 577 666 594 0 0.56 ~0.22 0.32 0.38 0.31
1393 55 26 0 % o 541 944 805 442 45 194 29 655 583 705 & 1,31 0.08 0.28 0.39 0.45
1400 68 24 0 89 0 562 964 760 204 17 239 35 685 600 689 1000 0.86 -0.07 0.26 0.64 0.64
1441E 80 21 0 9% O 264 928 615 360 37 384 16 625 1000 600 - 1.48 0.02 0.32 0.46 0.68
1484C 81 18 0 92 0 506 911 741 233 50 258 69 695 666 716 0 0.91 ~0.05 0.35 0.40 0.37
1505 86 9 3 71 0 660 957 859 256 31 140 55 654 666 666 0 1,18 0.01 0.32 0.41 0,49
17000 90 15 10 10 0 701 960 904 182 31 95 85 752 666 794 0 0,99 -0.01 0.24 0.69 0.70
1496B 106 19 0 9% O 433 870 662 321 77 337 57 596 571 650 0 0.67 ~0.12 0.35 0.62 0.50
16904 108 14 10 10 0 701 967 857 153 19 142 66 606 250 685 - 1.20 0.01 0.31 0.35 0.44
Tabla 3
CONTROL DE CALIDAD PARA EL RADAR DE LA CORUNA
Tipo de dato :  DIARIO
Pecha_inicial s 95092101
Fecha final : 95122100
Nfimero de estaclones chequeadas..... 1 170
Umbrales aplicados a la precipitacién : UDN = 6.8, UME = 54.0
CONTROL DE DATOS RADAR
Namero de imfigenes dispenibles  vevvves H 29
Nimero de imfigenes disponibles cuaado llovia 49
Némero de datos con lluvia segun pluviémetros ¢ 53
ESTADISTLCAS GLOBALES
Empare jades
Num  Oc. lluvia R,P >=0.8 Pob. detectada (R,P)>=0.8 Pob detectada R>«0.8,P>=0.5
N_EST . PCT PDT PFA PET PCC Ny¥ PCT PCD 2CM PCF C.TOT. M _DIS. D _DIS. P_REG. C_COR.
1. Global 87 5165 849 800 168 115 199 1713 704 812 673 38 0.74 -0.15 0.41 0.65 0.67
Sector [1, 1] 17 1144 B8l4 765 195 146 234 386 689 794 592 - 0.92 ~0.09 0.44 0.54 0.59
Sector [2, 1) 7 430 888 B4&5 106 78 154 159 704 862 645 o 0.66 20.22 0.45 0.52 0.60
Sector [3, 1] i8 1020 886 867 113 97 132 412 718 872 724 74 0.60 -0.22 0.31 0.79 0.79
Sector [4, 1] 2 158 772 718 281 191 281 46 478 466 483 - 0.66 -0.22 0.53 0.09 0.10
pirst Sector (1, 2] 6 408 759 720 280 210 280 126 714 688 738 = 1.10 0.02 0.42 0.64 0.68
- Sector (2, 2] 17 1122 852 790 193 111 209 329 714 786 691 o 0,97 ~0.08 0.43 0.53 0,63
: Sector (3, 2] 8 547 899 833 88 55 166 185 718 954 710 0  0.60 -0.22 0.32 0.83 0,80
B Sector [2, 3] 12 336 869 729 204 75 270 70 757 916 606 0 0.57 -0.19 0.35 0.85 0.71
LISTADO POR ESTACIONES
No empare jados Empare jados
NEP : 91 (%) Num Oc. lluvia R,P >=0.8 Pob. detectada (R,P)>-0;8 Pob detectada R>=0.8,P>=0,5
Est. Dis. Ang. NR NP SR . PCT PDT PFA PET POC NUM PCT PCD PCM PCF C_TOT. M _DIS. D _DIS. P_REG. C_COR.
1382E 8 5 7 8 0 13 769 666 200 142 333 4 500 1000 0 - 0.00 No hay suficlentes datos
1390 14 28 100 (U] 79 772 709 290 187 290 22 363 500 250 -  0.66 -0.21 0.56 ~0.05 ~0.06
1391C 15 25 9 8 0 25 600 - 1000 400 - 0 - - - - 0.00 No hay suficientes datos
13844 17 6 100 0 O 79 898 823 66 44 176 28 678 909 529 - 0,68 -0.19 0.26 0.84 0.86
13911 1827 100 0 O 79 772 727 272 195 272 24 583 400 631 - 0.66 ~0.22 0.51 0.15 0.17
«+« Faltan 82 lineas més correspondientes a otras tantas estaciones
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Tabla 4
RADAR DE LA CORUNA. DATOS DIARIOS,
RESUMEN ANUAL DE LOS ANOS 94 Y 95.
RESUMEN POR ESTACIONES DEL ARO
Resumen global de la dmagen
Euwpare jados
Num Qc. lluvia R,P >=0.8 Pob. detecteda (R,P)>=0.8 Pob detectada R>=0.8, P>=0.5
N_EST . PCT PDT PPA PET POC NUM PCT PCD PCM PCF C_TOT. M _DIS. D_DIS. P_REG. C_COR.
Primavera
AﬂOMD/I 125 7714 827 512 170 43 487 1147 618 906 412 0 0.51 ~0.36 0.43 0.48 0.54
ANO_95 111 7655 908 730 204 47 269 1121 655 857 485 0 0.65 -0.20 0.41 0.54 0.53
Verano
ARNO_94 125 8254 844 502 267 54 497 949 583 803 449 0 0.66 -0,26 0.49 0.36 0.41
AWO_95 107 5873 870 706 187 64 293 1177 630 805 520 0 0.80 ~0,17 0.46 0.46 0.51
Otofio
ARO_94 117 7769 835 734 143 90 265 2422 604 842 474 0  0.56 -0.30 0.47 0.46 0.49
ARO_95 87 5165 849 800 168 115 199 1713 704 812 673 38 0.74 ~0,15 0,41 0.65 0.67
Resumen global de la imagen usando solo las estaciones automdticas
Primavera
ARO_94 8 446 898 662 37 31 337 77 720 784 611 0 0.63 -0.25 0.29 0.72 0.78
ARO_95 8 606 938 646 159 40 154 93 736 806 674 - 0,71 -0.17 0.28 0.67 0.71
Verano
ARO_94 8 539 853 485 137 24 515 57 668 969 524 - 0,78 -0.30 0.31 0.66 0.85
ANO_95 8 438 893 725 100 33 279 111 705 919 549 0 0.88 -0.14 0,37 0.43 0.51
Otofio
ANO_94 8 506 883 793 105 57 206 172 627 852 527 0 0.66 -0.27 0.35 0.58 0.65
AR0_95 8 499 910 880 129 78 120 169 770 831 758 200 0.99 -0.08 0.31 0.85 0.84
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