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1. RESUMEN

El presente trabajo de intensificacion trata sobre una practica profesional
supervisada, bajo un convenio sujeto entre el Departamento de Agronomia de la
Universidad Nacional del Sur (UNS) y la Bolsa de Cereales, Oleaginosos, Frutos
y Productos de Bahia Blanca (BCP) en su area de influencia que comprende 31
partidos de la provincia de Buenos Aires y 14 departamentos de la provincia de
La Pampa. La pasantia se llevo a cabo en las instalaciones de la BCP, dentro
del &rea de Estudios Agrondmicos con énfasis en la obtencion de datos y la
generacion de informes que se realizan a partir de la Red de Estaciones
Meteorologicas (REM).

La experiencia comenzo el 22 de mayo de 2023 con una serie de presentaciones
institucionales y especificas del area de trabajo brindada por la supervisora y
referente del area de Estudios Agronémicos, Ingeniera Agronoma Maria Elena
Antonelli. Posteriormente, se realizaron distintas capacitaciones ofrecidas por el
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computadora (DIEC) de la UNS, quienes
otorgaron las herramientas necesarias para realizar el mantenimiento adecuado
de las centrales meteorolégicas de la REM. Durante el tiempo que se
desarrollaron las tareas, se colaboré con las actividades técnicas de los Reportes
Agricolas Quincenales (RAQ) y Agrotour. Se realizaron ademas distintos cursos
de capacitacion interna junto al personal de la institucion como inglés, planillas
de célculo, monitoreo de plagas/enfermedades en cultivos invernales, como asi

también se particip6 en jornadas a campo.

Fue una experiencia muy importante, no sélo a nivel académico, sino también
colabor6 en mi crecimiento personal, donde pude poner en practica mis valores,
mi educacion y la formacion técnica que fui adquiriendo durante mi formacién
académica. Ademas, destaco el aprendizaje diario, los nuevos conocimiento y
habilidades, la comunicacion y las relaciones sociales que llevé a cabo con los
distintos agentes de toda la cadena agroindustrial, tan importante en nuestra

profesion.



2. INTRODUCCION

La Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca (BCP) es una asociacion civil
sin fines de lucro, que fue creada en el afio 1981 con el objeto de representar los
intereses de los distintos actores que intervienen en la cadena agroindustrial. Su
principal funcidn es la prestacion de servicios vinculados a la comercializacion
de granos y en su ambito de actuacion conviven distintos sectores, destacandose
la figura de los productores (agricolas — ganaderos), corredores de cereales,
acopiadores, cooperativas, empresas industriales (molineros — aceiteros) y

exportadores.

Dentro de su principal actividad se menciona la prestacion de servicios
(mayoritariamente gratuitos), tendientes a facilitar el comercio de granos y otros
productos. El beneficio econémico obtenido por el registro de los contratos es
destinado al cumplimiento de sus objetivos en provecho de sus asociados,
brindando informacion de cotizaciones y estudios econdémicos especificos,
normativas, realizacion de eventos como Agrotour y Cebar, capacitaciones,

estimaciones agricolas y prondsticos meteorolégicos, entre otros.

Desde el afio 2014 la BCP junto con el DIEC (UNS) han desarrollado e instalado
29 dispositivos remotos para disponer de mediciones ambientales instantaneas
en distintos puntos geogréaficos del sudoeste bonaerense. El monitoreo de las
variables meteoroldgicas en tiempo real resulta de gran utilidad para el sector
productivo, dado que se obtienen series de registros historicos que son
requeridos por distintas instituciones del sector y que, ademas, son

fundamentales para la toma de decisiones.

Complementariamente, desde el afio 2017 la BCP realiza estimaciones agricolas
de los principales cultivos de la region (trigo, cebada, maiz, soja y girasol) en su
area de influencia, plasmando la informacion de superficie, rendimiento y
produccion de cada ciclo agricola. Ademas, el avance de siembra, cosecha, la
condicion y estado fenoldgico de los cultivos, junto a un analisis del margen bruto
precampafa, son presentados en los Reportes Agricolas Quincenales (RAQ),

gue también incluyen un apartado climéatico.



En el presente trabajo se mencionara la experiencia adquirida dentro del area de
Estudios Agronémicos, haciendo hincapié en la Red de Estaciones
Meteorologicas (REM), los informes climaticos mensuales que se brindan y una

propuesta concreta para mejorar la difusion y comunicacion de la informacion.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general
- Describir la experiencia laboral en el area de Estudios Agronémicos de la
Bolsa de Cereales y Productos de Bahia Blanca (BCP), con énfasis en la
Red de Estaciones Meteoroldgicas (REM).

3.2. Objetivos personales

- Desarrollarme en el ambito profesional con los conocimientos adquiridos
durante los afos de formacion académica.
- Adquirir experiencia laboral con antelacion a la obtencion del titulo de

Ingeniero Agrénomo.

4. RED DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

4.1. Inicios y convenios

En el afio 2011 se firm6 un convenio con el DIEC (UNS) para desarrollar e
instalar estaciones meteoroldgicas en distintos puntos del sudoeste bonaerense.
En el afio 2012, se inici6 la construccion de los primeros prototipos y en el 2014,
se instal6 la primera central, finalizando el proyecto en el afio 2016 con un total

de 29 estaciones meteoroldgicas.

Cabe destacar que en la REM esta incluida la central meteorolégica mas elevada
de la provincia de Buenos Aires, que fue instalada en conjunto con el
Departamento de Geografia y Turismo de la UNS (DGyT-UNS), en el Cerro
Naposta (1.100 msnm), localizado dentro del cordén serrano del partido de

Tornquist.

La Figura 1 muestra el criterio que se tomé para la ubicacion de las distintas

estaciones, cada 20 km.
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Figura 1. Distribucion de las potenciales locaciones de la REM.

La REM esté distribuida en los siguientes partidos del sudoeste bonaerense:
Villarino, Bahia Blanca, Cnel. Rosales, Tornquist, Cnel. Dorrego, Cnel. Pringles,

Cnel. Suéarez, Puan, Saavedra, Adolfo Alsina y Guamini (Figura 2).

Figura 2. Ubicacién de la REM en el sudoeste bonaerense.



Debido al interés y al incremento en las solicitudes de datos meteorologicos
provenientes de la REM por parte de diversos usuarios tales como productores,
instituciones y organismos oficiales, en el afio 2017 comenzaron a surgir nuevas
oportunidades y convenios, algunos de los cuales se mencionan a continuacion:

e Convenio con CERZOS-CONICET para la realizacién de prondsticos de
tiempo mas certeros, con el aporte de los datos generados por la REM
(Meteordlogo Carlos Zotelo).

e Convenio UNS- DPTO GEOGRAFIA Y TURISMO para la instalacion de 7
EM en forma conjunta: 2 Rurales (Villa Ventana- Arroyo Pantanoso), 3
Urbanas (Bahia Blanca- Ing. White y Punta Alta) y 2 en altura (Cerro
Naposta Oeste y Cumbre Cordon Ventana), con el objetivo de realizar

estudios de clima urbano, clima regional y recursos hidricos.

En el afio 2022 se aprobo la ampliacion de la REM con la incorporacion de diez
dispositivos remotos que fueron desarrollados y construidos durante el afio 2023
por el DIEC. Las primeras tres EM fueron entregadas a finales del afio 2023,
siendo instaladas en el sudeste de la provincia de La Pampa, mientras que restan
instalar siete en el norte y este del sudoeste bonaerense (Figura 3). Las diez

estaciones meteorolégicas que se instalaran en el 2024 seran completas.

Azul
Olavarria
.

. Rio Colorado

Pedro Luro

Figura 3. Localizacion de la ampliacion de las REM. Las cruces celestes indican
la ubicacién de las EM a instalar.



4.2. Descripcion de las estaciones meteoroldgicas
4.2.1. Tipo de estaciones
La REM cuenta con dos tipos de estaciones, 13 simples y 16 completas. Estas
tltimas se diferencian por poseer ademas un anemdmetro y un sensor de
radiacion solar.
Las variables que miden se detallan a continuacion:

e Estaciones simples: temperatura de aire, humedad relativa, precipitacion

acumulada, presion atmosférica, punto de rocio (Figura 4).

e Estaciones completas: miden y registran las mismas variables que las

simples, pero, ademas, radiacién solar y velocidad y direccion del viento
(Figura 4).

Figura 4. Estacién simple (izquierda) y estacion completa (derecha).

4.2.2. Estructura de las estaciones

Se componen de un gabinete donde se alberga la placa electronica principal
(Figura 5), un modem (receptor de los sensores), una tarjeta de almacenamiento
de datos (microSD), un chip de telefonia para la transmision de los datos en
forma remota cada cinco minutos y una bateria que es alimentada por el panel
solar (Figura 6). En forma externa se anexa una antena GSM (Sistema Global
de Comunicaciones Moviles, por sus siglas en inglés) para mejorar la
conectividad.



Figura 6. Arquitectura de las EM.

4.2.3. Especificaciones técnicas de las estaciones

Las caracteristicas de los componentes utilizados en el desarrollo de cada

estacion por el DIEC-UNS son:

Comunicacion GSM/3G

Bateria: 12V 12Ah VRLA

Panel Solar: 20W

Consumo medio: 60mA, 6 dias de autonomia

Reloj de tiempo real sincronizado via GPS con autonomia de 20 dias en
ausencia de energia

Frecuencia de muestreo: 5 minutos

Memoria uSD: 16/32GB



- Capacidad de almacenamiento: = 30 afios

- Interfaz USB para descarga local de datos

- Escalable hasta 5 placas de sensores y 30 sensores en total
- Sensores con interfaz tipo switch, 0-3V3

- Antena GPS activa

- Antena GSM/3G externa con proteccion ambiental.

4.3. Acceso alos datos

Los datos obtenidos de cada central meteoroldgica son visualizados en la pagina

web institucional (https://bcp.org.ar/estimaciones/red-estaciones.asp) y se

puede ingresar desde distintos dispositivos remotos (Figura 7).

@ +54 92914 70-2297 & secretarla@bcp.orgar m DE Extranet

 Bahia £ s ‘ _= | Qui Ibir info de BCP
- Ean s

Home Institucional Cotizaciones Estimaciones Agricolas Estudios Econdmicos Capacitaciones Servicios Normativas Eventos

Red de Estaciones Meteoroldgicas

Mapa de estaciones

HACIENDO cLICK
SOBRE LA ANTENA

Figura 7. Pagina oficial de la BCP y acceso a la REM.

El estado de las antenas es representado por diferentes colores, tal como se
muestra en la Figura 7. El color verde indica que estan actualizadas en tiempo
real, mientras que el amarillo indica la demora por falta de conectividad. Por otro
lado, el color rojo indica que no hay sefial y el celeste que se ha registrado
precipitacion en el momento.

Haciendo clic en la antena se abre el desplegable con la informacion de cada
estacion (Figura 8). Otra forma de acceder a la informacién es a través de la APP
Agroinfinito desarrollada por la BCP, donde los datos son complementados por

gréaficos dinamicos (Figura 9).
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Uttimo Dato Recibido
Estado del Tiempo

Precipitaciones del dia

Datos Actuales

29/10/2023 20:47:00
2D Cubierto. Ventoso. Ventoso. Ventoso

0mm

Precipitaciones ultimos 7 dias 5.6 mm

Precipitaciones del mes
Precipitaciones del afio
Ultima Temperatura

11.6 mm
235.4mm
147°C

13°C

223°C

Temperatura Minima
Temperatura Maxima
Direccion del Viento *Oeste
Velocidad del Viento 21km/h
Max.Rafaga dltimos 15 min 34 km/h
Max.Rafaga del dia 43 km/h
Fecha de Instalacién 22/12/2021 14:00:00

Prondsticos

Bal®
Chapalco.

Dias de lluvia:
USUARIO
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HISTORICO BCP Mayo e
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DATOS METEOROLOGICOS
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Estaciones SMN/BCP Agosto e

Septiembre o

Pronéstico del tiempo
— Octubre

Precipitaciones BCP
Noviembre

6 8 8 8 8 68 8 &8 8

e
e
A Alertas del SMN c
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Acumulado anual: 469.7

Figura 9. Datos de precipitacion desde la aplicacion Agroinfinito.

4 .4. Utilidad de los datos

Internamente, de forma mensual, la BCP publica el informe climatico con los
datos de cada EM, que son utilizados también en las presentaciones realizadas
por el area de Estudios Agronémicos. Por ejemplo, en los lanzamientos de
campafa (cultivos de fina y gruesa), en los Reportes Agricolas Quincenales
(RAQ) y en eventos como Agrotour.

De manera externa, la informacion es demandada por distintas entidades y
de
Concretamente, técnicos y docentes de los departamentos de Geografia,

usuarios con fines productivos, académicos y/o investigacion.
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Ingenieria y Agronomia de la UNS utilizan como fuente los datos de la REM para
ser utilizados en diversos trabajos cientificos. Asi mismo, datos de partidos
especificos son requeridos por técnicos del INTA, AAPRESID, cooperativas y la
Municipalidad de Bahia Blanca entre otros organismos para complementar sus

informes agropecuarios.

A continuacion, se mencionan algunos grupos académicos que han solicitado los

datos de la REM para sus trabajos:

- Facultad de Ciencias Naturales y Museo-Universidad Nacional de La Plata-
CONICET: Division Arqueologia - doctorado

- Universidad Nacional de La Plata: maestriay doctorado en Manejo de Cuencas
Hidrograficas

- Universidad de Buenos Aires- Catedra de Ecologia: - doctorado en Ciencias
Agropecuarias.

- Departamento de Ingenieria UNS — Division Hidraulica — doctorado

- Departamento de Agronomia UNS- Proyecto Olivicultura en Cnel. Dorrego.

- Instituto Nacional del Agua - Laboratorio de Hidraulica - Programa de Hidraulica
Fluvial

- COINCE: (empresa especializada en la ejecucion de obras de infraestructura

urbana y vial), Direccion Provincial de Obra Hidraulica.

Se detallan también algunos ejemplos de asociaciones e instituciones a quienes
se brinda la informacion generada por la REM:

- AAPRESID — PRODUCTORES y ASESORES: datos de velocidad y direccion
del viento para determinar las labores de pulverizacién, analizar el efecto soplete
(condiciones de temperatura, humedad y viento que favorecen un aumento en la
tasa de evapotranspiracion) sobre el fin de la campafa fina, etc.

-EEA INTA Bordenave: para la realizacion de sus informes y diversas
publicaciones.
- ACA Cabildo: el criadero de cultivo de trigo, para evaluar el comportamiento de
los nuevos materiales.
-Municipalidad de Bahia Blanca: para informar el estado de Emergencia o

Desastre Agropecuario Municipal.
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4.5. Otros indicadores
Las series historicas obtenidas a partir de los datos generados por la REM son

utilizadas en otras fuentes de informacion de la BCP tales como:

4.5.1 Sistema de Informacion Meteorologica

El Sistema de Informacion Meteorologica (SIM) brinda prondsticos
agroclimaticos de la regién con el objetivo de proporcionar informacion util, para
advertir a los distintos actores de la cadena agroindustrial sobre posibles
pérdidas productivas o logisticas ocasionadas por adversidades climéticas. El
SIM genera prondsticos (previstos cada 24 horas) de precipitaciones, humedad
relativa, temperaturas minimas/méaximas, velocidad y direccion del viento. Estos

se encuentran disponibles en la pagina web de la BCP (Figura 10).

SIM

Sistema de informacion meteoroldgica

- St

O Prec \ ) fung T

O Humedad e @ ittt o
I ..-I _I'. I'l\'
o | A
O T. Minima oy, QU e
- . C ol e L8 i S, ol
O T. Maxima Es ,

......

O Viento RN T PR

i

Prondstico de Lluvias para el Lunes
15. Total previsto en las 12 horas
finales. Valores expresadaos en
milimetros (mm).

Figura 10. Sistema de Informacién Meteorologica. Pagina web BCP

(https://bcp.org.ar/index.asp)



https://bcp.org.ar/index.asp
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4.5.2. Indice de riesgo de incendios

Durante el periodo de cosecha de los cultivos de fina se realiza el informe de
Riesgo de Incendios (Figura 11). EI mismo es de gran utilidad, principalmente
en los meses de diciembre y enero donde se dan las condiciones propicias para
el desarrollo y propagaciéon del fuego: temperatura (>30°C), humedad relativa
(<30%) y viento (>30 km/hs). A partir de la ecuacion de MacArthur se genera,
para cada estacion meteoroldgica, una alerta en forma grafica por colores de
probabilidad de ocurrencia de dicho evento y se complementan los datos,
recordando las precauciones a tener en cuenta para evitar un potencial siniestro
(Figura 11).
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(Medio Modo Medso Medio
Modo h Medio IMedio Medio
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o Meto Medio Medio Medio
Medo Medio [ Medso Medso
o [Medo }\- I\tedio
Medo IMedio
ledio Medso Medio Medso Medso
(Medio Modo IMedso Modio
Medo Medso IMedso Medio
Medio Medio IMedso Medio IMedio Medio
Moedo IMedio Medso Medio
'Medio (Moo Medio IMedso
Meto (Medso Medio Modio
Medo (Medio Medio I\Medio Medio
edio Meto Medio
o Medo (Medyo Medio IMedio
Medio (Medio Medio IMedso Medio
Medio (Medio Medso
Medio (Modso Medio IMedio
Medo Medso Medic Modio
o IMrdio Medio [Medio Medio
Medo IMedio Medio Medio
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@olsc 5 B

Figura 11. indice de Riesgo de Incendio durante el dia 5 de enero de 2023
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EXPERIENCIA ADQUIRIDA Y APORTES REALIZADOS

5.1. Mantenimiento de la REM

Durante la pasantia realizada se visito y realizd el mantenimiento de la mayor
parte de las 29 EM que componen la REM. Diariamente se realizo el seguimiento
de estas y se detectd si alguna central no estaba funcionando normalmente.
Cuando una de las estaciones presenta una anomalia se envia -a través de un
mensaje de texto- un comando a la placa principal de la EM que no esta
funcionando (Figura 12). En respuesta, la central contesta con un codigo de error
gue se traduce en un archivo Excel indicando el problema existente. Cabe aclarar
que se refleja el inconveniente de la placa principal y no de la EM (sensores).
Ademas, detalla el voltaje de la bateria y el funcionamiento correcto de la pantalla

solar, otro indicador importante para tener en cuenta en las EM.

Comando.s.123456
ID: 0004a34flebe

IMEI: 354934100473067
Ver:1.9.8

VBat: 13.28

VPan: 20.82

VSDI: 12.95

TPch: 36.7

TCP: 1

CSQ: 7,3

St: 0x22053043

Err: OxO00000

Comando.g.123456

ID: 0004a34flebe

IMEI: 354934100473067
Datos GPS

Latitud: -37 15' 0.48"
Longitud: -63 41' 18.90"
Hora UTC: 14:44:21
Fecha UTC: 25/01/2024
Loc-Cell: A46C-C708B

Figura 12. Comando SMS de errores y respuesta tipo de la placa principal.

Una vez detectado el problema, se coordina con el productor la visita para revisar
y reparar la estacion que no funciona. Cada central cuenta con un indicador led
de estado que, dependiendo el numero de destellos, se determina la causa y su

posible solucién (Figura 13).
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Codigos del LED de Estado :

1 =Sobretension en bateria [>16V)

2 =5Subtension Bateria (<10.3V)

3 =RTCC no valido. Se perdio el RTCC. Mo muestrea ni envia datos hasta validarlo
4 =Problemas en alimentacion SDI. Hay un corto en la alimentacion del 5DI

5 =Problemas en ADC. La fuente de BandGap interna da un valor fuera de rango
& =Problemas en uSD. No la puede inicializar

7 =Error de escritura en usD

& =Problemas en el chip del RTCC. Mo puede escribir en la RAM.

9 =Modem no responde comando AT

10 = Modem no se registra en red. Puede ser por falta de sefial o problemas en el SIM

11 =Modem no envia SMS. Puede ser por falta de crédito

12 = Modem no conecta GPRS. Si hay GSM puede ser por baja senal

13 =Error en CONMECTIOMNSTART. No puede conectarse a Internet

14 = Error en Conexion TCP. No puede abrir el Socket TCR/IP contra el servidor definido

15 =No recibe ACKs. El servidor de TCP no devuelve el OK cuando recibe las tramas

16 = No puede enviar Emails. Problema en la configuracion del servidor SMTP, User, Pass, etc

Figura 13. Codigo error de LED de estado.

Cuando se registran anomalias en los datos recibidos como, por ejemplo,
temperaturas extremas, precipitaciones muy abundantes, etc., la placa principal
no puede advertir sobre el estado de los sensores. Para esos casos, en la visita
a campo se procede a testear el sensor que esta funcionando mal, midiendo el
amperaje que arroja y se compara con los valores normales de la planilla
brindada por los técnicos del DIEC. Cuando existe una diferencia significativa,
se procede directamente al cambio del pluviometro, anemdémetro o sensor

averiado.

Finalmente, en la Figura 14 se mencionan las tareas mas habituales de las
estaciones meteoroldgicas, cuando se realiza su mantenimiento. Durante la
pasantia, las acciones mas frecuentes fueron, limpieza del pluviometro y paneles
solares, cambio de la bateria (duracion promedio de dos afios), tarjeta de
almacenamiento microSD y antena. En dos oportunidades se reemplazd por
completo el pluvidmetro y anemémetro (EM Falcon y Puan), como asi también
se realizd el reemplazo del sensor de humedad relativa y temperatura (EM

Pasman), entre otras tareas.
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Limpieza pluvid metro.

Cambio bateria.

Cambio micro SD.

Actualizacion 1,9,6

Cambio de placa de sensores, limpieza y mantenimiento de la estacién.

Cambio de sensores y/o componentes: anemometro, pluviometro, etc.

Bajar datos manualmente.

Cambio lugar de la EM.

Cambio de antena.

Cambio de SIM por falta de sefial.

Limieza y lubricacién con lubricantes para contactos electricos de los distintos componentes.

Reemplazo de cables comidos.

Cambio de placa principal y/o placa de sensores.

Colocacion de nuevos sensores: Temperatura y Humedad de suelo a distintas profundidades en chacras experimentales.

Cambio de cajas protectora de las placas electrénicas.

Testeo de sensores.

Instalacion de nuevas estaciones.

Cambio de componentes de Anemometros: cazoletasy veleta.

Cambio de carcasa del Pluviémetro.

Figura 14. Tareas habituales en el mantenimiento de la REM.

5.2. Informe meteorolégico mensual

Hasta diciembre del 2023, en base a los datos de la REM de la BCP, se realizaba
un reporte mensual donde se incluian las precipitaciones de los partidos del
sudoeste bonaerense, comparando los datos de cada mes y los acumulados,

como asi también los promedios historicos desde el afio 2016.

Aporte realizado: a partir de enero del 2024, en base a los conocimientos
adquiridos en la pasantia se present6é una propuesta de mejora y remodelacion
del “Informe meteoroldgico” original. La version 2024 sugerida mantiene su
presentacion en documento sway el cual brinda un formato atractivo y moderno,
mejorando la visualizacion de las publicaciones. La propuesta incluye seis

apartados nuevos que se muestran en la Figura 15.
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Importante ola de calor

Enero 2024

La lluvias registradas durante el mes de enero pr

Evento destacado: ola de calor

En el mes de enero se registraron una sucesion de

Situacion general de los CULTIV...

La condicién de los cultivos de gruesa (maiz, gira

Reserva hidrica del suelo

La zona de anélisis presenta una condicién general

Pronostico a 10 dia

Se esperan lluvias de hasta 40 mm para el area de

Estadisticas 2024

En el siguiente link podras acceder a los datos H

Figura 15. indice del Informe meteoroldgico 2024.

-00- Titulo: el titulo del informe menciona el evento agrometeoroldgico

destacado del mes, dentro del area de influencia de la BCP.

-01- Registros mensuales: este primer apartado comienza con un resumen del
mes con las temperaturas (maximas, medias y minimas) y precipitaciones
(promedio y acumulado anual) en el &rea REM (Figura 16). Se describe el
comportamiento de las precipitaciones mensuales comparado con el promedio

histérico de los ultimos 8 afios (2016 — 2023) para dicho mes. Se complementa
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con un mapa de la zona, realizado con el software Qgis, donde se muestran las

precipitaciones ocurridas.

TEMPERATURA PRECIPITACIONES

1, N
) o B
f’\
7|

MAX. MENSUAL

@ PROM. MENSUAL

MEDIA MENSUAL

24°C

®

29

ACUMULEADO ANUAL

Figura 16. Registro mensual de temperatura y precipitaciones.

Qgis: durante la pasantia, técnicos del area de Estimaciones Agricolas brindaron
los conocimientos necesarios para la utilizacién del programa. Mensualmente
para la confeccion de los mapas, se utilizan registros pluviométricos del mes
objetivo a analizar de las 29 estaciones meteoroldgicas (EM) pertenecientes a la
REM de la BCP. Los valores de precipitacion acumulada se descargan desde el
menu interno de la web BCP y se copian de forma manual en una planilla Excel
con las coordenadas de cada EM. En este paso, se ordenan los datos obtenidos

y se analizan si tienen coherencia entre los mismos.

Una vez confirmados se guarda la planilla como archivo CSV (delimitado por
comas) (.*csv) (Figura 17), para luego poder representarlos espacialmente a
traves del software Qgis V. 3.16, mediante una interpolacion inversa ponderada
(IDW), donde los valores mensuales de cada estacién se ponderan durante la

interpolacién de modo que, la influencia de un punto en relacion con otro
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disminuye con la distancia desde el punto desconocido, creando una superficie

raster del area de estudio (Beron de la Puente et al., 2023) (Figura 18).

o =l ot B w oo

o

10
11
12
13
14

A
Estacion
Grumbein
Cabildo
La Viticola
Bajo Hondo
Teniente Orig
Frapal
Monte Hermc
Dufaur
17 de Agosto
Puan
Pigue
Cura Malal
San Eloy

15 | Cnel Pringles

16
17
18
19
20
21
22
23
24

El Zorro
Carhue

Cnel Falcon
Guamini

S. Miguel Arce
Villa Ventana
Arroyo Pantar
Pasman
Bahia Blanca

Milimetraje

25
26
27
24
49
20
66
30
35
101
76
46
39
39
11
56
24
167
72
45
20
51
11

C D
Long

-38.76 -62.11
-38.59 -61.97
-38.47 -62.28
-38.79 -61.87
-39.03 -62.58
-38.38 -61.62
-38.87 -61.32
-37.93 -62.32
-37.91 -62.94
-37.55 -62.67
-37.46 -62.47
-37.5 -62.12
-37.7 -61.78
-38.15 -61.49
-38.52 -60.99
-37.2 -62.69
-38.56 -61.64
-36.98 -62.35
-37.45 -63.11
-38.09 -61.95
-37.96 -61.88
-37.18 -62.11
-38.71 -62.27

Figura 17. Planilla Excel de precipitaciones para crear un archivo csv.

Posteriormente, se realiza una poligonizacién donde se atribuye a cada poligono

el valor del pixel, dando como resultado el mapa final en una escala de azules

(Figura 19). Por ultimo, se exporta el gréfico, se termina de editar y se guarda

como imagen en alta calidad (Figura 20). Este mapa resultante se usa en el

Informe climatico mensual, ademas, estos mapas son utilizados para armar

placas de informacién de actualizacion de las precipitaciones del dia que son

publicadas en redes sociales de la institucion como Instagram (@bcpbahia) y

Twitter (#Estimaciones Agricolas BCP).
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Figura 20. Imagen generada en el software Qgis.

-02- Evento destacado del mes: se menciona y se comenta el evento
agrometeoroldgico destacado para el mes en cuestion, a modo de exponer y
difundir noticias relevantes de los 45 partidos y departamentos de influencia de
la BCP (Figura 21).

Evento destacado: ola de calor

En el mes de enero se registraron una sucesion de 22 dias con temperaturas maximas
promedio de 32°C y minimas de 17°C en el area REM. Como consecuencia de este
fendmeno, se produce en los cultivos alta tasa de evapotranspiracion generando
importante estrés hidrico.

Figura 21. Evento destacado del mes.



21

- 03- Situacién general de los cultivos: en este apartado se menciona la
situacion general de los cultivos implantados (obtenidas en el RAQ) y se hace un
breve analisis desde el punto de vista agroclimatico (Figura 22).

MALO REGULAR MUY BUENO | EXCELENTE

Figura 22. Estado general de los cultivos.

- 04- Reservas hidricas: se presenta un mapa confeccionado por la Oficina de
Riesgo Agropecuario (ORA), que muestra las reservas de agua para el periodo
analizado (Figura 23).

1 enero 2024 31 enero 2024
- e —

69w B8W  67W  66W  65W 64w  B3W 62N  61W  60W 59w 58w  S57W 56V 69w  B8W  67W  66W  65W  64W  B3W 62w  BIW  60W  59W  SBW  5TW  56W

- [
-100 -80 -60 -40 -20 -10 10 20 40 60 80 100 -100 -80 -60 -40 -20 -10 10 20 40 60 80 100
(mm) (mm)

(c) CARLOS ZOTELO (CERZOS/CONICET) (c) CARLOS ZOTELO (CERZOS/CONICET)

Figura 23. Reserva hidrica durante el mes de enero de 2024. Fuente: ORA.

05- Prondésticos: se brinda un prondstico de precipitaciones a diez dias para las
provincias de Buenos Aires y La Pampa, realizado por el meteorélogo Carlos
Zotelo del CERZOS/CONICET (Figura 24).
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Precipitocién

25 ENE ol 04 FEB 2024

425+ - — L . —
6OW 68W 67W G6W 65W  64W  63W  62W  61W

1 5 10 20 30 40 50 75 100
(mm)

(c) CARLOS ZOTELO (CERZOS/CONICET)

Figura 24. Pronéstico de precipitaciones para la semana del 25 de enero al 4 de
febrero de 2024.

06- Estadisticas afio actual: se incluye una tabla estadistica de precipitaciones
mensuales para cada una de las estaciones meteorolégicas de la REM, y en la
columna final, se contabiliza el acumulado anual, como se muestra en la Figura
25.
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[ ENE | FeB | maR | ABR | mav | Jun [ JuL | AGo | sep f ocr ] Nov | pic | ToTAL |
22 27

TAL
25 124 470

GRUMBEIN 56 43 70 42 18 9 14 20

CABILDO 70 68 86 44 22 19 10 6 24 2 26 78 486
LA VITICOLA 57 48 100 30 13 21 17 18 20 19 237 a0 490
BAIO HONDO 70 74 a8 53 18 12 & 13 17 18 24 107 463
TTE. ORIGONE 131 29 78 86 15 22 16 16 44 16 49 146 648
FRAPAL 81 101 132 44 20 11 10 39 27 12 20 96 643
MONTE HERMOSO 63 91 86 38 24 6 44 35 22 9 66  s/d M5
FARO 62 193 124 54 40 6 13 72 31 15 sfd 122 799
TORNQUIST 85 43 152 40 29 14 11 25 211 22 19 114 575
DUFAUR 67 88 195 45 29 13 18 4 30 27 30 168 750
17 DE AGOSTO 112 15 59 19 11 17 28 22 12 64 35 153 546
PUAN 30 75 122 26 14 27 7 21 29 24 01 s/d 536
PIGUE 87 34 191 10 4 22 10 23 30 36 76 208 769
CURA MALAL 103 s/d 189 9 8 14 13 17 32 35 46 187 654
SAN ELOY 103 54 192 31 38 25 14 17 31 36 35 155 739
PRINGLES 68 78 221 59 23 12 15 42 15 13 39 9§ 680
ELZORRO 8 165 248 114 48 24 25 54 48 gd 11 28 856
CARHUE 91 41 116 5 17 16 15 25 33 32 56 116 564
FALCON 72 105 142 60 30 13 12 ] sf/d s/d 24 106 572
GUAMINI 149 46 56 2 31 23 54 13 25 8 167 197 854
SAN MIGUEL ARCANGEL 67 48 102 35 k) 23 10 24 14 18 72 138 560
VILLA VENTANA 107 S0 242 37 21 20 14 27 35 24 45 140 801
ARROYO PANTANOSO 126 66 208 23 26 14 15 30 32 20 20 123 703
PUNTA ALTA 60 29 33 48 35 12 7 10 sfd sfd 8 115 357
INGENIERQ WHITE 125 12 64 40 9 s/d 5 16 17 11 17 57 372
CERRO NAPOSTA OESTE sf/d s/d  sd s/d  sfd sd sid sd sd sd sid s/d s/d
CUMBRE CORDON VENTANA s/d s/d sd sd s/d s/d s/d sfd s/d sid  sid gd sfd
PASMAN 125 20 154 10 39 24 37 16 37 60 51 182 755
BAHIA BLANCA 63 43 32 34 14 9 6 11 11 13 1 22 269
Promedio 2023 89 65 129 38 23 15 15 25 26 20 44 123 623
Promedio 16-22 64 62 81 72 50 32 28 211 46 60 81 | 51 647

Figura 25. Precipitaciones mensuales y anuales del afio 2023 y promedio
durante el periodo 2016-2022.

5.3. Reporte Agricola Quincenal (RAQ)

Desde el afio 2017 la BCP realiza estimaciones agricolas de los principales
cultivos de la region (trigo, cebada, maiz, sojay girasol). La superficie de estudio
abarca 20 millones de hectareas, de las cuales 7 millones son productivas, y

representa mas del 90% de la produccidn total comercializada por el puerto local.

A través de la informacién generada en recorridas zonales y el contacto de
informantes calificados distribuidos en el area de relevamiento, se elabora el
Reporte Agricola Quincenal (RAQ) (Figura 26). Este informe busca plasmar la
situacion de los cinco cultivos en las tres zonas de estudio, incluyendo un
apartado climatico compuesto por mapas elaborados por el CERZOS, ademas

de un andlisis de las precipitaciones medidas por la REM.
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‘

Figura 26.RAQ: Portada.

A partir del afio 2022 se comenzo la emision de este informe mediante el
software Sway (Figura 27) que permiti6 una mejora de la visualizacion en los
diferentes dispositivos y el seguimiento de métricas de interaccion y consumo de
la informacién. A la fecha se han publicado 134 informes a través de distintas
redes sociales, incluyendo la pagina web oficial de la BCP

(https://bcp.org.ar/estimaciones/reporte-agricola-guincenal.asp). El informe se

complementa con la elaboracion de un video (Figura 28), en el cual se visualiza

el contenido en forma resumida y es difundido masivamente a los distintos

sectores a través de diferentes medios.

RAQ 110

La campana comenzd con una

CULTIVOS DE FINA disminucién del drea brada del 4%
" e el (1,58 M ha) debido al reemplazo por
bada y la incertidumbre resp a
TRIGO politicas economicas de corto plazo.
La campafia comenzo con una disminucion
CEBADA RENDIMIENTO: 2.600 kg/ha (-24%)
0 ciclo del cereal comenzd con un increme. promedio en [a region de estudio.
MAIzZ
CONDICION DEL CULTIVO: Buena a regular 3.000
oo ——
3900
SOJA ! 3200
CONDICION DEL CULTIVO: Regular a buena. 2450
-
21

GIRASOL 200220 #202022 wProm. § shes
CONDICION DEL CULTIVO: Boena

nde de tngo p

nas entre la

CLIMA Y PRONOSTICOS

Los datos de precipitaciones durante e me

Figura 27. RAQ: visualizacion del informe completo en formato Sway.


https://bcp.org.ar/estimaciones/reporte-agricola-quincenal.asp
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RAQ | Enero: cierre de siembra de maiz y soja

a» ‘," :

youtube.com

Finalizé la siembra de maiz y soja en la
regién 1 ¥

Se registraron aumentos de superficie del
2% y 5%, impulsados por las perspectivas
de lluvias estivales.

Leé el informe completo *

Figura 28. RAQ: Difusion WhatsApp, formato video y link del informe completo.

Aporte realizado: como parte de la pasantia, se efectuaron llamados a
referentes agricolas zonales, visitas a campo, entrevista con asesores y
comerciales de las principales exportadoras del pais, para relevar y conocer la
realidad de los cultivos y el mercado, como asi también las condiciones
comerciales de los insumos que fueron relevantes durante la campafa fina 'y de
gruesa. Posteriormente, se comparte la informacion recabada y se consensua
con el resto del equipo de estimaciones agricolas para su redaccion final, siendo

responsable del apartado climatico del RAQ.

5.4. Lanzamiento de campafa gruesay fina

El equipo de Estudios Agronomicos, de manera conjunta con el area de Estudios
Economicos organiza los “Lanzamientos de Campaiia” previo al comienzo de los
ciclos agricolas. En el mes de mayo se elabora sobre los cereales de fina,
mientras que, en septiembre, se realiza sobre los cultivos de gruesa. En ambas
ocasiones se invita a especialistas del sector a nivel nacional para disertar sobre

tematicas relacionadas a los cultivos. Durante la presentacion de estimaciones
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agricolas, se utiliza la informacion generada por la REM para mostrar el

comportamiento del ciclo productivo tanto invernal como estival.

Aporte realizado: como parte de la pasantia, previo al lanzamiento de la
campafia gruesa, se trabajo con el equipo para la confeccion de los margenes
brutos de los cultivos de maiz, soja y girasol, que fueron expuestos durante la
presentacion, como asi también en la confeccion de los graficos con los registros

pluviométricos promedios mensuales.

5.5. Agrotour

Agrotour es uno de los principales eventos que organiza anualmente la BCP, con
el objetivo de mantener informados a los distintos actores de la cadena
agroindustrial sobre las estimaciones de rendimiento y calidad de los cultivos de

trigo y cebada de la region previo a su cosecha.

A fin de noviembre de 2023 se realiz6 la undécima edicion del evento con sus
tres circuitos consolidados: Mar, Sierra'y Pampa (sumado un cuarto circuito Sur,
previamente relevados por el equipo técnico que conformamos en estudios
agronomicos). En total participaron 80 personas distribuidas en 22 camionetas
que partieron desde el puerto local hacia los tres recorridos establecidos,
relevando mas de 250 lotes en 3.000 Km. Estuvieron presentes productores,
corredores, cooperativas, acopiadores, proveedores de insumos-servicios,
exportadores, instituciones del sector y representantes de industrias molineras
de Argentina y Brasil. La integracién de todos los agentes permitié definir las
expectativas de produccion de los cultivos de fina en base a la observacion,
conocimiento, experiencia, interaccion y consenso en un ambiente cordial de
trabajo. Este afio directivos y técnicos del Ministerio de Produccion de La Pampa
relevaron lotes y se sumaron con los participantes del circuito Pampa para
intercambiar opiniones realizando importantes aportes. También se
complemento con una transmision virtual, posibilitando ampliar la participacion
al acompanfar el evento por las redes sociales (instagram, twitter, y la web

www.agrotour.com.ar).

El dltimo dia, luego de una puesta en comun, se presentaron los resultados

técnicos complementando la informacion con los datos de la REM. Fueron


http://www.agrotour.com.ar/
http://www.agrotour.com.ar/
http://www.agrotour.com.ar/
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invitadas a participar de la misma autoridad de entidades y empresas locales
vinculadas con la actividad agroindustrial.

Es importante destacar que Agrotour es una actividad de importancia regional,
que no solo aporta datos Utiles sobre la produccion de gran parte de las
provincias de Buenos Aires y La Pampa previo a la cosecha de los cultivos de
fina, sino que también forja lazos de integracion entre todos los agentes de la

cadena agroindustrial.

Aporte realizado: como parte de la pasantia, previo al evento, junto con el
equipo de estimaciones agricolas se relevé toda el &rea de influencia de la BCP
transitando méas de 2.000 km en busca de lotes de trigo y cebada. Se comenzo
por el este de la provincia de La Pampa, llegando el primer dia hasta la ciudad
de Trenque Lauquen, posteriormente hacia Tandil y durante el regreso se pasé
por las localidades de Necochea y Tres Arroyos.

Dias antes de Agrotour se visitaron los partidos de Villarino y Patagones para
ver el estado de los cereales invernales. Junto a técnicos del INTA de Médanos
y la Cooperativa de Carmen de Patagones, se interactué cordialmente para
hacer las estimaciones de rendimiento de la zona mas austral y afectada de
estudio.

Por ultimo, durante el evento, se realizé el acompafiamiento técnico y logistico
de los participantes del circuito Sierra, donde se logré una excelente interaccion
con importantes referentes de la cadena agroindustrial, tanto con participantes
locales, como nacionales e internacionales. Se destacé la integracion con un
grupo de la molineria de Brasil nucleados por Abitrigo (Asociacion Brasilera de

la industria del Trigo).

6. NUEVOS DESAFIOS
Como resultado de la experiencia adquirida en estos ocho meses han surgido
propuestas innovadoras que pueden potenciar los servicios que brinda la BCP,

mencionadas a continuacion.

6.1 Necesidad de riego

En base al contacto con el técnico de la Chacra Experimental de Carhué, Ing.

Julio Hollmann, donde se instalé una de las estaciones meteoroldgicas de la
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REM, surgi6 durante el afio 2023 la propuesta de generar en forma automatica
y simplificada el calculo de la necesidad de riego por cultivo. Mediante la férmula
de Hargreaves (Hargreaves y Samani, 1985) es posible calcular Ila
evapotranspiracion, que tiene en cuenta las temperaturas maximas y minimas,

la radiacion, provistas por la REM.
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La necesidad de riego se podria obtener en base a la evapotranspiracion,
(previamente calculada), la precipitacion registrada y el Kc (coeficiente de
cultivo) para cada estadio fenolégico, sumado a un coeficiente de uniformidad
para cada sistema de riego, ya sea por gravedad, aspersion o goteo. Luego de
un dialogo con referentes hidricos de CORFO, se planted la propuesta al equipo
de sistema de la BCP, quienes estarian automatizando los calculos para que,
préximamente se puedan validar e incorporar a la pagina de la institucién como

un servicio mas al sector.

6.2 Desarrollo de una APP

Con el objetivo de mejorar la accesibilidad, comunicacion y difusién de la valiosa
informacion generada por la REM, se propone el desarrollo de una APP para que
los usuarios puedan acceder de una manera mas facil, amigable y simple, no

s6lo de la informacion actualizada sino también de los registros histoéricos.

Ventajas:

*Brindar informacion rapida, clara y confiable.
*Responder rapidamente las inquietudes de los usuarios.

*Optimizar el tiempo laboral del area de Estudios Agronémicos, al minimizar el

numero de solicitudes frecuentes.

*Mejorar las demandas de los seguidores de la BCP ya que todas las respuestas

seran contestadas en tiempo y forma en cualquier momento del dia.

Desventajas:

* Alta inversion inicial en el desarrollo y difusion.
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e Adopcion por parte de los usuarios.

Para concretar esta iniciativa se necesita presentar un proyecto que contenga
todos los requerimientos técnicos y el presupuesto de desarrollo, para que sea
aprobado por el Consejo Directivo. Una vez ejecutado, se debe tener en cuenta
la difusion para la adopcién por parte de un mayor nimero de usuarios.

Informacién instantanea

La funcionalidad deberia ser la siguiente: al abrir la aplicacion, a través de un
desplegable, debe poderse seleccionar la EM deseada, o en base a la ubicacion
del usuario, con un localizador de GPS, sugiera la EM mas cercana. Una vez
seleccionada, visualice los datos mas comunes como temperatura (méxima y
minima) y un icono con breve descripcion del tiempo (soleado, nublado, etc.). En
la Figura 29, se observa un ejemplo de las variables que se podrian mostrar.

Bahia Blanca,Buenos Aires, ARG

°C Hoy Max/Min
Alto: 37 °C @ 3:31 p. m.
Bajo: 21 C @ 4:24 a. m.

Sensacion 43 °C

.
o
’

G
=  Hoy: Sunny
T

Hum Presion v, AManacer
O p R
28 % 1007.5 hPa —620a.m.

244 SwW - Puesta ge sol
77 13,5 mm =g25p.m.

Figura 29. APP Ejemplo de la pantalla - Aplicacion WeatherLink DAVIS.

Posteriormente, se podria acceder a un desplegable que desarrolle cada una de
las variables como: temperatura, humedad relativa, precipitaciones (Figura 30),

vientos (figura 31), presion atmosférica, entre otros.
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24H
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0.0 mm/rh
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TORMENTA DE LLUVIA @ ]35 mm
Hora de inicio: 01/29/2024 @ 9:00 p. m.

Duracion de la tormenta: 1 Day 18 Hours

LLUVIA
ACUMULADO HORARIO Y MENSUAL

10am 1lam 12pm Tpm

Figura 30. APP Ejemplo de precipitacion acumulada - Aplicacion WeatherLink
DAVIS.

& Viento &
Nivel de estacién: BASIC
MEDIA 10 MIN RAFAGA DE VIENTO

8 kmm 13 kwm

ULTIMOS 10 MINUTOS

—

/m e\
(- 3
W ‘ SE

.

VELOCDAD DEL VIENTO

10 KM/H SW

ACTUAL

VELOCDAD DEL VIENTO
PROMEDIO HORARIO Y RAFAGA ALTA

i i i ; ;

Figura 31. APP Ejemplo Vientos - Aplicacién WeatherLink DAVIS.
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Informacion historica
Cada estacion debera tener un icono visible y facil de identificar para poder
acceder a los distintos datos historicos de la REM (por dia, mes y afio, de la

precipitacion, velocidad y direccién del viento y temperatura (Figura 32).

< Temperatura >

HOY: ENERO 31, 2024

A partir de: 3:35p. m.

TEMP MAX TEMP MiN

35° 21°
Bl o MES

Figura 32. APP Ejemplo registros historicos de temperatura - Aplicacion
WeatherLink DAVIS.

7. Consideraciones finales

Este trabajo de intensificacién expone el rol fundamental que cumple la Bolsa de
Cereales y Productos de Bahia Blanca en el area de influencia, como una entidad
que esta en contacto permanente con los distintos agentes de la cadena
agroindustrial La informacién actualizada que brinda de manera gratuita,
colabora en la toma de decisiones y planificacién a corto y mediano plazo de sus
usuarios.

La pasantia me permitid6 adquirir distintas competencias necesarias para la
formacion de Ingeniero Agronomo. Ademas, me brindd nuevas herramientas de
conocimiento, interacciéon con los distintos agentes, conocer mejor el rubro
agropecuario, generar nuevas ideas innovadoras, entre otras. Pude cumplir con
los objetivos propuestos y me generd un gran crecimiento no solo personal sino

también profesional.
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