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Abstract

Esta investigacion presenta los resultados preliminares del desarrollo de dos algoritmos de identificacion de hidrometeoros: uno basado en un clasificador bayesiano ajustado para una sola polarizacién y otro
fundamentado en I6gica difusa. Ambos utilizan los parGmetros disponibles en SOPHy y han sido adaptados a las condiciones atmosféricas locales. Se realizaron comparaciones con simulaciones meteoroldgicas del
modelo WRF (Weather Research and Forecasting Model) empleando el esquema microfisico de Morrison. Las simulaciones fueron contrastadas directamente con los outputs de ambos algoritmos para las mismas
fechas, evaluando la consistencia mediante cortes verticales de velocidad vertical y de los campos microfisicos de relacién de mezcla en g/kg de Qrain, Qgraupel, Qsnow y Qice, junto con las clases
hidrometeorologicas obtenidas a partir de los perfiles RHI y PPl del radar. La validacion preliminar incluyd observaciones de dos disdrometros ubicados en Concepcion y Huayao, considerando eventos de granizo y de
lluvia ligera, moderada y fuerte registrados entre enero y marzo de 2025. Estos hallazgos indicaron que ambos algoritmos permiten una discriminacion inicial robusta bajo condiciones orograficas complejas vy
establecen una base fundamental para el futuro esquema operativo de clasificacion de hidrometeoros del radar SOPHy. Esto contribuird a mejorar su capacidad de monitoreo de precipitaciones y de apoyo a la

gestion del riesgo de desastres en la regidon central del pais.

Introduccion

Los recientes eventos del Nifio Costero han puesto de manifiesto la necesidad de contar con sistemas de observacion
atmosferica precisos y continuos que permitan reducir el impacto de las precipitaciones extremas en el Peru. En regiones de
topografia compleja, estas lluvias representan una de las principales amenazas para la seguridad hidrica y el desarrollo de
actividades economicas clave, lo que resalta la importancia del monitoreo meteorologico de alta resolucion.

En respuesta a este desafio, el presente estudio implementa algoritmos de

difusa y enfoques bayesianos en el radar SOPHy. Los resultados se comparan con simulaciones del modelo WRF y se
validan con datos de disdrometros en Huayao y Concepcion, permitiendo mejorar la caracterizacion de la precipitacion y
aportar informacion relevante para la gestion del riesgo de desastres, los sistemas de alerta temprana y la administracion de

los recursos hidricos.

clasificacion de hidrometeoros basados en logica

Metodologia

La metodologia se desarrolld en el valle del Mantaro utilizando observaciones del radar meteorologico SOPHy, dos
disdrometros OTT Parsivel* ubicados en Huayao y Concepcion, y una estacion meteorologica automatica (Figura 1). Los
eventos fueron definidos y clasificados siguiendo un criterio adaptado de Tokay (2014), considerando umbrales minimos de
intensidad y coincidencia temporal entre radar y disdrometros. Se implementaron dos algoritmos de clasificacion de
hidrometeoros, uno basado en logica difusa y otro en un enfoque bayesiano, empleando variables no polarimétricas del radar
como reflectividad, velocidad radial, ancho espectral, altura y temperatura. Ambos algoritmos clasificaron tres tipos de
hidrometeoros: lluvia ligera, lluvia moderada o fuerte y granizo. Para la comparacion fisica de los resultados, se realizaron
simulaciones meteorologicas con el modelo WRF configurado con tres dominios anidados de hasta 500 m de resolucion,
inicializado con datos ERAS y esquemas fisicos adecuados para regiones altoandinas. Finalmente, el desempeno de los

algoritmos fue evaluado mediante comparacion con las salidas del WRF y

analisis de la evolucion temporal de los hidrometeoros durante los eventos seleccionados.
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Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de los RHIs (A) de los ecos de radar clasificados mediante
los algoritmos de 16gica difusa y bayesiano, asi como la distribucion de las variables asociadas a dichos ecos. Asimismo, se
muestran los desarrollos de nubosidad convectiva y estratiforme simulados por WREF, junto con la velocidad vertical
negativa (B), indicativa de procesos de descendencia, para cada tipo de hidrometeoro y evento analizado: lluvia ligera
(Figura 7), lluvia moderada o fuerte (Figura 6) y granizo (Figura 5). Finalmente, se incluyen los graficos de diametro y
velocidad de las gotas de precipitacion (C), proporcionados por los disdrometros y utilizados para la validacion de los
algoritmos, obteniéndose resultados consistentes con lo reportado por Llado (2023).

Figura 5. Evento de granizo.
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Figura 6. Evento de lluvia moderada/fuerte. Figura 7. Evento de lluvia ligera.
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Se presenta el perfil vertical de los tres eventos

para cada razon de mezcla asociada a los

hidrometeoros simulados por el modelo WRF, Figura 8. Desarrollo del perfil vertical promedio de cada evento.
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y
interpretacion de los procesos microfisicos

dominantes en cada caso.

Conclusiones

Se observo un buen desempeno general de los algoritmos de clasificacion implementados, evidenciado por la coherencia
fisica de los hidrometeoros identificados y su consistencia con la estructura de los eventos analizados. No obstante, se
recomienda complementar estos resultados con una comparacion y validacion cuantitativa, mediante métricas estadisticas
objetivas, que permitan evaluar con mayor rigor la precision matematica y el desempefio relativo de cada algoritmo.
Asimismo, se resalta la necesidad de incorporar variables polarimétricas, las cuales proporcionarian informacion
microfisica adicional clave para determinar con mayor precision los tipos de hidrometeoros, fortaleciendo asi la robustez y
confiabilidad de las conclusiones obtenidas.
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