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Resumen

Las estimaciones de la Evapotranspiracion de Referencia (ETo) deben tener la misma
calidad que los datos climaticos sobre los cuales estan basados. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la integridad y calidad de los datos meteorolégicos de la Estacion
Meteorolégica Automatizada (EMA) La Glorieta, ubicada en la Hacienda La Glorieta de la
Universidad Nacional Experimental Sur del Lago “Jests Maria Semprim”. Se analizaron
los datos climéaticos horarios y diarios de radiacion solar, temperatura maxima, temperatura
minima, temperatura promedio, humedad relativa méaxima, humedad relativa minima,
humedad relativa promedio y velocidad de viento, para el ano 2013. Se empleé el programa
REF-ET de la Universidad de Idaho version 3.1.07 y 4.1, y una hoja de calculo de MS
Excel. Al analizar los datos de radiacién, temperatura, humedad relativa y velocidad del
viento de la estacion, se comprobd que los mismos cumplen con condiciones similares a las
asumidas para el cultivo de referencia, por lo que se pueden estimar los valores de ETo a
partir de los datos meteoroldégicos colectados por la EMA La Glorieta.

Palabras Clave: Datos Meteorolégicos, Estacion Meteorolégica Automatizada, Analisis de
Integridad.

Introduccién

Las estaciones agrometeoroldgicas suministran diariamente datos que son de gran
importancia en diversas actividades. La aplicacion que tenga una variable meteoroldgica en
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el contexto de ciertas actividades, no necesariamente se refleja directamente, pues, ésta puede
tener un gran espectro de destinos.

Con respecto a la agricultura se pueden identificar distintas actividades que se ven
afectadas por variables meteorolégicas, como son: Almacenamiento de agua; manejo de calidad
de productos agricolas; eleccién e introduccién de nuevas especies agricolas y animales;
establecimiento de épocas de siembra y cosecha; manejo de plagas y enfermedades de plantas;
produccion vegetal y animal; prondstico de cosecha; programaciéon de riego; seleccion de zonas
aptas para los cultivos; uso y recuperacion de tierras (Maldonado, 1., Aravena, R., Hernédndez,
R., 2006.)[5].

En este sentido, para la recoleccion de las variables meteoroldgicas existe una diversa gama
de instrumentos meteoroldgicos. La principal clasificacion se realiza pensando en los elementos
que se utilizan para medir o registrar dichas variables para las cuales fueron disenados, y por
la forma de obtener esta informacion. Asi, se pueden dividir en convencionales y electronicos.

En lo que concierne a los sensores electronicos, éstos se integran en un sistema llamado
Estacién Meteorolégica Automatizada (EMA). En este tipo, las mediciones no requieren de la
presencia de un operador para obtener los datos. Normalmente esta informacién es almacenada y
procesada por un sistema computacional (Datalogger), con el que el usuario puede comunicarse
directamente, no existiendo limitaciones de distancial[5].

A su vez, hoy en dia hay una alta demanda entre los usuarios de datos climaticos, asi como de
poder contar con datos completos y con un adecuado control de calidad. Esto es particularmente
cierto cuando se hace referencia a los estudios de cambio climédtico, o su empleo para correr
modelos que permitan tomar decisiones, de ahi que la aplicacién y desarrollo de herramientas
para tal efecto resultan beneficiosos para aquellos que requieran un uso a profundidad de los
datos [5].

Por consiguiente, hay que agregar que la evaluaciéon de la integridad de los datos
meteorolégicos de una estacion meteorolégica tiene dos objetivos principales: Comprobar que
los instrumentos de medicién funcionen adecuadamente; y comprobar que los sitios de ubicacion
de las estaciones sean similares a las esperadas en un cultivo de referencia (Allen, R.G.; Pereira,
L. S.; Raes, D.; Smith, M., 2006.)[2].

Ademas, hay que indicar que con respecto a las estimaciones de la Evapotranspiracién de
Referencia (ETo), estas deben tener la misma calidad y precisién que los datos climaticos sobre
los cuales estan basados, por lo que hay que realizar previamente el analisis de integridad de
los datos meteorolégicos [2]. Por lo tanto, la investigacién cumple con el objetivo de evaluar la
integridad y calidad de los datos meteorologicos de la EMA La Glorieta, ubicada en la Parroquia
Santa Barbara, Municipio Colén, estado Zulia, Venezuela.

Metodologia

La investigacion se realizd en la Unidad de Producciéon Hacienda La Glorieta, donde se
encuentra ubicada la EMA La Glorieta, cuyas coordenadas geograficas son: Latitud Norte 82
58 58.17 y Longitud Oeste: 71° 55’ 21,47, y altitud: 4 msnm; el sitio de ubicacién presenta
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grama corta, y ademds cuenta con una cerca perimetral. La EMA La Glorieta estd adscrita a
la Direccién General de Creacién, Promocion, Produccién y Divulgacién de la Universidad
Nacional Experimental Sur del Lago ”Jestis Maria Semprum” (UNESUR), localizada en la
Parroquia Santa Béarbara, Municipio Colén del estado Zulia, Venezuela.

El trabajo se desarrollé para un periodo de datos climéticos de un ano, comprendido entre
los meses de enero de 2013 a diciembre de 2013. Durante este lapso de tiempo los elementos
climéticos horarios y diarios de radiacion solar, temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura promedio, humedad relativa maxima, humedad relativa minima, humedad relativa
promedio y velocidad de viento fueron capturados por una EMA Campbell Scientific, la que esta
comprendida por los siguientes instrumentos y/o sensores: Datalogger CR10X, Monitor viento
RM Young 05103, Sensor de temperatura y humedad relativa HMP45CL con escudo protector
41002, Pluviémetro TE-525WS, Piranémetro LI200X-L, Software Loggernet 2.1, Keyboard
CR10KD, Nema Case 15873, Celda Fotovoltaica MSX10R, Bateria de 12V, Tripode de 3 m.

Para la evaluacion de la integridad de los datos climaticos de la EMA La Glorieta se procedié
a aplicar la metodologia recomendada por Allen et al, 2006 [2], Allen, R., 2008[3] y Allen, R.,
1996]1]:

1. Evaluaciéon de los datos de radiacién solar

El funcionamiento del piranémetro y la exactitud de la calibracion pueden ser evaluados para
un lugar determinado representando graficamente las lecturas promedio horarias o diarias de
la radiacién solar (Rj) en relacién a la radiacién de onda corta calculada que se espera que
ocurra bajo condiciones de cielo despejado (Rs,). R, se puede calcular para cualquier dia u
hora como:

RSO - KT * Ra, (1)

Donde: R, es la radiacion extraterrestre y K; es un indice de claridad o de transmisién; R,,
calculado en la ecuaciéon 1 deberia notarse como una linea superior que cubra el conjunto de
datos de la R medida y es util para comprobar la calibracion de los piranémetros.

2. Evaluacién de los datos de radiacién neta

Las ecuaciones para estimar los promedios horarios y diarios de radiacién neta (R,) que usan
medidas de R, son generalmente aceptables en la mayoria de las condiciones. Por lo tanto,
los datos medidos de R, se deben trazar siempre con relacion a R, que ha sido estimada
usando ecuaciones basadas en R, medida, temperatura del aire y presion del vapor. El valor
para el albedo («) usado en la ecuacién de estimacién de R,, debe representar las condiciones
de la superficie debajo del radiémetro.

Si los valores medidos de R,, se desvian permanentemente de los valores estimados por mas de
3 a b %, entonces la calibracién o la operacién del instrumento de medicién de R, (radiémetro)
debe ser revisada. Este tipo de comparacién puede identificar facilmente los dias o los periodos
durante los cuales el radiémetro ha funcionado incorrectamente por efecto del polvo, de la
accion de los pédjaros, de la condensacion de humedad dentro de las bovedas del plastico, de
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una falta de nivelacién del instrumento, o de falta de vegetacién verde debajo del sensor. Por
supuesto, los registros de R, usados en las ecuaciones de R, deben también ser revisados
segun se describié anteriormente.

3. Flujo de calor del suelo

Para predecir la densidad del flujo de calor del suelo (G), se puede utilizar la relacién
propuesta por Choudhury (1989) para célculos que reflejen las condiciones durante el dia.

G = 0.dexp “SIAFR, (2)

Donde: TAF es el indice de drea foliar; exp() es el nimero natural elevado al exponente; G
tiene las mismas unidades que R,,.

4. Evaluacién de los datos de velocidad del viento

La calidad de los registros de la velocidad del viento es dificil de determinar a menos
que se utilicen instrumentos duplicados. Se deben revisar permanentemente los registros
de viento para detectar mediciones constantemente bajas en la velocidad del viento. Para los
instrumentos electronicos, estos registros pueden representar una compensacion numeérica de
la ecuacion de calibracion del anemémetro. La presencia de estas compensaciones constantes
y consistentes en los registros indica ya sea la ocurrencia de condiciones de calma excepcional
(velocidades de viento menores que 0,5 m s-1 durante el completo periodo de muestreo (lo
cual es raro) o el funcionamiento incorrecto del sensor de la velocidad del viento.

5. Evaluacion de los datos de humedad relativa y presion de vapor

El vapor de aire es dificil de medir con precisién. Algunos sensores electronicos antiguos de
humedad estuvieron plagados de errores ocasionados por la histéresis, la no-linealidad y la
calibracién. Algunos de estos errores son inherentes al diseno del sensor y todavia afectan
algunos sensores modernos. Otros errores son provocados por el polvo, la humedad, los
insectos, la contaminacion, y el tiempo de funcionamiento. En el presente trabajo los valores
de presién de vapor seran estimados a partir de la humedad relativa y temperatura del aire.

Replicacién de los instrumentos de Humedad Relativa

Es muy importante que sensores duplicados de humedad relativa y de temperatura del aire
sean empleados permanentemente en estaciones meteoroldgicas electronicas, por lo menos
durante cierto periodo de cada ano. Cuando los sensores duplicados de humedad relativa y
de temperatura del aire producen valores similares, es probable que ambos sensores funcionen
correctamente, si es que se han utilizado ecuaciones apropiadas de calibracién. Sin embargo,
aunque los sensores duplicados produzcan resultados similares, esto no significa que las
lecturas estén libres de errores de calibracion, de desviacion y de no-linealidad.

En este caso se tienen dos instrumentos de medicion de la humedad relativa, una en cada
estacion meteoroldgica, lo que permitira evaluar el comportamiento de estos datos.
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Tendencias en el calculo de la temperatura del punto de rocio en funciéon del tiempo.

Cuando se mide la humedad del aire usando sensores de humedad relativa, la presion real del
vapor de aire (e,) se calcula como:

HR

Ca = 100 * e*(T) (3)

Donde: €%(T) es la presién de vapor de saturacién a la temperatura del aire T; HR es la
humedad relativa y estd expresada en porcentaje. La humedad relativa y la temperatura
deben ser registradas para el mismo periodo de tiempo, preferiblemente para < 1 hora.

TOC’ZO)
o de la presion real de vapor (e,) pueden ser determinadas preliminarmente representando
los valores horarios de T . calculado o e, en relacién al tiempo. La humedad relativa
variara perceptiblemente con la hora, e inversamente con la temperatura del aire. Sin
embargo, T, .:, v €q, ya sea medidos directamente, o calculados usando registros de HR y T,
deberian permanecer relativamente constantes durante un periodo de 24 horas suponiendo
que no existe mucho movimiento del aire y no se presenta el fenémeno de adveccién del
aire seco proveniente de zonas fuera del area estudiada. Durante estos periodos estables,
se puede esperar un cierto incremento en los valores de T, .y e, durante las horas del
dia, cuando el flujo de la evapotranspiracién humidifica el ambiente. Sin embargo, este
incremento generalmente se restringe a alrededor del 10 al 20%. La variacién en T, .,
aumenta perceptiblemente cuando un frente meteorolégico atraviesa la zona. Dado que e, se
calcula como el producto de la HR y de la presion de vapor de saturacion a la temperatura
del aire, cualquier error en la calibracién de HR tiende a causar una falsa variacién de :

r0oCto
y de e, especialmente con temperaturas de aire muy cambiantes.

Las mediciones horarias (o més cortas) de la HR, de la temperatura del punto de rocio (7,

6. Observaciones durante periodos de rocio y de precipitacién

En muchos climas, especialmente aquellos donde ocurre el rocio durante la noche, la
temperatura del aire durante horas tempranas de la manana o antes de la salida del sol
deberfa coincidir de cerca con la temperatura minima (7},;,) registrada y la humedad relativa
deberia estar cerca del 100 %. En estaciones meteoroldgicas automaticas que usan registros
permanentes de lluvia, se puede esperar que los valores de humedad relativa, durante periodos
de llovizna o lluvia, excedan el 95 %. Registros de humedad relativa con valores superiores
al 100 % por mds de 3 a 5% durante horas tempranas de la manana o durante periodos de
lluvia indican la necesidad de re-calibracion y ajuste numérico de los datos recogidos.

En este caso se graficaran los valores horarios de temperatura del aire y de temperatura de
punto de rocio, para poder determinar si los valores de T}, v T, son similares, lo que

es un indicativo de que las estaciones estan ubicadas en condiciones similares al cultivo de
referencia.

7. Humedad relativa méxima diaria

57



Cll

Nro. 17, Ao 9 - 2018
Andlisis de infegridad de datos meteorolégicos de la Estacion Automatizada La Glorieta

Cuando los datos de humedad se miden con cuidado, la humedad relativa a horas tempranas
de la manana se acercara a menudo al 100 %, incluso en areas semidridas si las mediciones
se toman dentro de una zona regada. Los valores de humedad relativa méxima (RH,az)
que consistentemente se encuentran por debajo del 80 % o 90% dentro de una zona bajo
riego, pueden indicar problemas en la calibracién o funcionamiento del instrumento o pueden
indicar la aridez del sitio de medicion y la desviacion de las condiciones de referencia.

Ajuste de datos meteoroldgicos registrados en condiciones diferentes a las de referencia

En cuanto a la correccién de los datos climéticos de la Estaciones Meteoroldgicas
Automatizadas que no cumplan las condiciones de referencia para el calculo de la ETo,
se procederd de la siguiente forma:

Ajustes de T, Tinin ¥ 1o

rocto

El método empirico descrito aqui, pretende corregir las temperaturas observadas Ty, V Tinin
en proporcion de la diferencia (Trnin - T,,,.,), 1a cual es un indicador de la sobre estimacién de

(Tojref — Trey). Como T, ;. determina el valor de la presién de vapor real (e, = e (T,,.;,)),

roCcto T

la correccién de T, ;. también proporciona un ajuste del Déficit de Presién de Vapor (DPV).

rocto

El método consiste en lo siguiente:

e Comparar Ty, - 1,,.:, del sitio que no cumple las condiciones de referencia con aquellas

de un sitio que si presenta las condiciones de referencia, usando un grafico y usando datos
mensuales para calcular P/ETo como la abscisa. Para el calculo de Ty, - T,,,.;, se utilizan
datos diarios o mensuales.

e Cuando las diferencias para T, - T,,., Para el sitio que no reine las condiciones de

referencia son sistemdticamente mayores a 2°C con relacion al sitio de referencia, entonces
se calcula el promedio de las diferencias.

AT = Tmm - Trocio (4)

para los meses que requieren correccién (en general esto ocurrird cuando la relaciéon P/ETo
no supera el valor de 0,5) o cumple las condiciones de referencia con T, - T, del sitio,
AT se puede calcular como:

AT = (Tmzn - Trocfo)n/fer - (Tmzn - Trocfo)fer (5)
e Corregir las temperaturas para cada mes (o dia) usando:
AT - K,
2

AT - K,
2

(Tma:c)cor = (Tmax)obs - ( ) (6)

) (7)

(Tmin>cor = (Tmin)obs - (
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para AT > K,, donde los subindices cor y obs se refieren a los valores corregidos y
observados respectivamente. K, es un factor “conservativo” igual a 2°C cuando la estacién
que no cumple las condiciones de referencia no se compara con una estacion considerada de
referencia (AT se obtiene de la ecuacién 4), asumiendo 2°C como el méximo valor de T,
-T. : en el sitio referencial. En cambio, K, = 0 cuando AT se calcula con la Ecuacién 5.

rocto

e Se corrige T

roct

, bara los mismos dias o meses usando:

AT - K,
(Trocz"o)COT = (Trocfo)ObS - (T) (8)

Donde: K, tiene el mismo valor al de las ecuaciones 6 y 7, y utilizando ya sea los valores
calculados u observados de T . Se debe siempre verificar que (Lrnin)cor > (Lopio) cor-

rocto T

e Calcular ETo con los valores corregidos de Taz, Tinin ¥ 1.

roCcto”

e Ajustes de T solamente

TOC’ZO
Cuando los datos de humedad relativa, e, , o T,,.;, no son confiables o en casos en que no
sea conveniente realizar la correccion de Ty,4: V Tonin, un segundo método de “correccién”
de los datos meteoroldgicos, para reducir el problema de la aridez, es posible. Este segundo

método consiste simplemente en utilizar:

T

rocto

= Tmln - Ko (9)

en el calculo de ETo donde K, = 0C en climas himedos y sub-hiimedos y K, = 2C en
climas aridos y semiaridos. Como resultado de este procedimiento T . se incrementa
reflejando la elevada humedad que existiria en condiciones referenciales. En las condiciones
de las estaciones que no cumple las condiciones de referencia la T},;, medida podria ser muy
alta comparada con la T,,;, esperada en un sitio de referencia. De esta manera la ecuacién
9 podria generar valores de T sobre estimados incluso en condiciones referenciales. Sin

embargo, como el calculo del DPV en la ecuacion de ETo, donde

DPV = 0,5(e"(Thnaz) + € (Tomin)) — (T,

rocio)

(10)

utiliza valores de la temperatura del aire y del punto de rocio que podrian ser muy altas,
esta sobreestimacion en todos los pardametros de temperatura neutralizara el incremento,
produciendo, por lo tanto valores de DPV que son tipicos de una superficie de referencia.

9. Indice para medir la aridez de la estaciéon meteorologica

Para localizaciones que no cumplen las condiciones de referencia, en caso que los datos de
humedad relativa estén disponibles, se puede calcular un indice de aridez Ay (para escalas
de tiempo mensuales).
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Ay = [(ET0) s/ (ET0) 1 (11)

Trocfo:Tmz’n]

Entre la ETo calculada de los datos observados (no corregidos) para el mismo periodo y
usando T;,;, como un estimador de 7 si no hay una diferencia muy grande entre 7T,,;, y

rocto”
T ..., entonces Ay ~ 0. Cuando AT =T, - T, es grande (por ejemplo, para condiciones

rocto

no-referenciales) el indice de aridez Ap; toma valores > 0.

Se deben comparar los indices de aridez para meses hiimedos y secos y decidir si los valores
altos de Ay; son el resultado de la aridez o de otras causas. Se podria requerir una correccion
si Ay; es consistentemente mayor a 0,05.

Es importante estar consciente que estas correcciones se realizan para mejorar los calculos
de ETo, dado que ésta se define claramente para la superficie de referencia. En estudios
hidrologicos en los que se requiera conocer el valor real de ET, no se debe hacer ninguna
correccion a los datos de temperatura y punto de rocio ya que ETo,..; caracteriza las
demandas evaporativas naturales del clima.

Finalmente para la medicion y determinacion de la integridad de los datos meteorolégicos, asi
como la correccion de los datos climaticos que no cumplan con las condiciones de referencia
para el cédlculo de la ETo, se empleé el programa REF-ET de la Universidad de Idaho 4.1
(allen, R., 2008)citerf3, asi como una hoja de célculo de MS Excel para la aplicacién de las
ecuaciones que permitieron realizar los computos requeridos y generar graficos

Resultados y Discusion

Analisis de los datos de Radiaciéon Solar diaria y horaria de la EMA La Glorieta,
Ano 2013.

En la figura 1, al comparar los valores de Radiacién Solar (Rs) diarios del ano 2013, obtenidos
en la estaciéon meteorolégica, con los valores tedricos de Rso correspondientes a dias sin nubes,
se puede observar que la Rs estda un poco por debajo de la Rso, por lo que habria que ajustar los
datos diarios para que coincidan con la curva de Rso. El programa REF-ET permitié calcular
los factores de ajuste de la Rs, que se presentan en la figura2, que permitieron obtener una Rs
ajustada. Al detallar la figura 3 se puede observar que los valores horarios de Rs ajustada y los
valores tedricos de Rso coinciden, lo que posteriormente permitiéo medir la ETo por el método
de Penman Monteith, de tal forma que cumpliera con las condiciones de un cultivo de referencia

21[3][1].
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Figura 1: Radiacion Solar diaria de la EMA La Glorieta. Afio 2013.

Rs Adjustment Factors by Time Period for
Daily Timesteps

W Rs Adj. factor 0 Auto. Rs/Rso

0 o® B oVHO—F O T

Figura 3: Radiacién Solar diaria ajustada de la EMA La Glorieta. Ano 2013.

Con respecto a los valores de Rs horarios, colectados por la estacién, comparados con los
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valores tedricos de Rso, en la figura 4 se observa que la Rs casi coincide con la curva de Rso,
lo que es indicio de una buena calibracién de los sensores de la EMA La Glorieta [2] [3] [1].
Sin embargo el programa REF-ET hizo el ajuste respectivo, presentandose en la figura 5 los
factores de ajustes, cuya relacion esta por encima de 0,70; y en la figura 6 se muestran como
los valores ajustados de Rs horarios y los valores tedricos de Rso coinciden [2] [3] [1].

.L-I‘-l‘-E-l-I-L-t-l-l-l-l-l=l-l-l-l-l

_ ’ 4 y g
IR W g W ) I-I-I-I-I b b Cbnl Lok Sl bk b Bl Bohd

Figura 4: Radiacién Solar horaria de la EMA La Glorieta. Ano 2013.

Rs Adjustment Factors by Time Period for Hourly Timesteps
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Figura 5: Factores de ajuste de la Radiacién Solar horaria de la EMA La Glorieta. Ano 2013.
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Figura 6: Radiacién Solar horaria ajustada de la EMA La Glorieta. Ano 2013.

Analisis de los datos de Temperatura diaria de la EMA La Glorieta, Ano 2013.

En la figura 7 se presenta la diferencia entre la temperatura minima y la temperatura de
rocio, para el afio 2013, a nivel diario, la misma no sobrepasa los 2°C, la casi totalidad del afio,
por lo tanto no hay que hacer correccién de la temperatura para la posterior estimacion de la
ETo. Ademas se observan valores similares de temperatura minima y temperatura de rocio, a
nivel diario, lo que indica que se presentan condiciones similares a las del cultivo de referencia

2] 3] [1]-
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Figura 7: Comparacion entre temperatura maxima, minima y de rocio diaria, de la EMA La
Glorieta. Ano 2013.

Analisis de los datos de Velocidad del Viento diaria de la EMA La Glorieta, Ano
2013.

La figura 8 representa el comportamiento de la velocidad del viento diaria, de acuerdo a
los datos obtenidos por la EMA La Glorieta, para el ano 2013. Se observan valores que no
sobrepasan de 1,5 m.s -1 a lo largo del ano. Hay que indicar que el sensor que mide la velocidad
y direccién del viento estd colocado a 3 m de altura. En inspeccién realizada a la Unidad de
Produccién La Glorieta, se pudo detallar que no se observan obstaculos como edificios o arboles
muy grandes cerca de la estacién meteorologica, que pudieran influir en la lectura de los valores
de velocidad del viento, por lo tanto los valores medidos por dicha estacién pueden catalogarse
como confiables [2] [3] [1].

¢ Wind meas

Figura 8: Velocidad del viento promedio diaria de la EMA La Glorieta. Ano 2013.
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Analisis de la ETo diaria, a partir de los datos de la EMA La Glorieta, Ano 2013.

En la figura 9 se presenta la ETo medida por el método de Penman Monteith, para el ano
2013. Debido a que los valores de Rs y Rso coinciden bastante, a nivel horario, esto permite
establecer que la ETo se puede calcular a partir de los datos climaticos obtenidos por la estacién
meteoroldgica, ya que cumplen con el analisis de la calidad e integridad de datos [2] [3] [1].

ETo Penman Monteith La Glorieta
2013

ETo

Figura 9: Evapotranspiracién de Referencia diaria de la EMA La Glorieta. Ano 2013.

Conclusiones

Al cotejar los valores horarios de Rs, del periodo estudiado, y los valores tedricos de Rso,
coinciden en un alto grado, lo que es indicio de una buena calibracién de los sensores de la EMA
La Glorieta. Se observan valores similares de temperatura minima y temperatura de rocio, a
nivel diario, lo que indica que se presentan condiciones similares a las del cultivo de referencia.
En cuanto a la ETo, debido a que los valores de Rs y Rso coinciden a nivel horario, se puede
estimar a partir de los datos meteorolégicos, ya que cumplen con el andlisis de la calidad e
integridad de datos.
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