Sistema de informacidon climdatica bdasica
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RESUMEN

Se presentan el disefio y los objetivos generales del sistema de informacién climatica
basica, denominado CLIM, que se encarga del procesamiento gor computadora, de
manera centralizada, de la informacién climatica obtenida cada tres horas por las
estaciones meteorologicas instaladas en Cuba, que son‘operadas por el Instituto
de Meteorologia de la Academia de Ciencias. También se presentan e! diagrama de
flujo de la informacién y los objetivos de cada uno de los programas encargados
de los distintos procesos.

1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que el tiempo y el clima influyen sobre casi toda la
actividad socioeconémica del hombre, es evidente que cada vez se hace
necesario un mayor uso de la informacién meteoroldgica y climatolégica.

Ahora bien, unido al interés por dicha informacién, est4 la exigencia
por la calidad y accesibilidad que la misma debe tener, siendo valido ésto,
tanto para los trabajos de servicio como para los de investigacién.

Hasta el presente, en el Instituto de Meteorologia de la ACC de Cuba,
el control de calidad y el procesamiento de la observacién se realizan
por métodos manuales, resultando éste un trabajo lento y agotador, con
un elevado grado de subjetivismo. Esto presenta serias limitantes para
lograr que la meteorologia y la climatologia en el Pais no constituyan un
factor limitante al desarrollo, y mucho mas para que cumpla el papel que
le corresponde de promotores de dicho desarrollo.

Los objetivos del sistema de informacién climatolégica basica CLIM,
basado en el uso de una computadora, son:

(a) Procesar de manera centralizada por el Departamento de Climatolo-
gia, con una frecuencia mensual, la informacién que cada 3 horas es
obtenida por la Red de Estaciones Meteoroldgicas, operada por el
Instituto de Meteorologia de la Academia de Ciencias de Cuba, e ins-
talada en el Territorio Nacional.
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(b) Realizar un control exhaustivo y objetivo de las observaciones, con
la correspondiente eliminacién o sustitucién de los valores erréneos.

(c) Obtener parametros estadisticos mensuales, por décadas, y diarios,
de las diferentes variables climaticas.

(d) Sacar por impresora las observaciones ya chequeadas y las estadisti-
cas correspondientes, incluyendo las que aparecen en formato espe-
cial para ser publicadas mensualmente,

(e) Generar un fichero permanente, en banda magnética, de todas las
observaciones corregidas y de los valores estadisticos. Cuando haya
posibilidad, este fichero se trasladara a microfilm digitizado.

(f) Obtener un listado con los errores detectados en cada estacién, que
después de ser utilizado por el Departamento de Climatologia, se
envia al Departamento de Inspeccién y Métodos y a las oficinas pro-
vinciales de Meteorologia.

2. MATERIALES Y METODOS

De hecho, el trabajo se ajusta a los métodos de disefio de sistemas de computacién,
y su finalidad coincide, en términos generales, con lo planteado al respecto por
LADEN, y GILDERSLEEVE (1972:137): “Producir las salidas requeridas a partir de una
determinada entrada, reduciendo al minimo la suma del costo de tiempo de la compu-
tadora, relacionado con los costos del trabajo manual, permitiendo que sea flexible
y practico, y garantizando una exactitud conmensurable de acuerdo con el trabajo
que efectuard”.

Desde 1972, se comprendié la necesidad de automatizar el procesamiento de la
informacién climatolégica. El acceso a computadoras medianas de la tercera genera-
cién permitié disefiar un sistema avanzado acorde con el desarrollo computacional
del Pais y con las orientaciones de materiales técnicos de la OMM.

Se evité caer en algunos de los errores mas frecuentes en el analisis de sistemas,
en particular al querer cambiar las estructuras radicalmente y el concebir un sis-
tema demasiado grande o demasiado pequeio. Para lograr esto se fijaron objetivos
realistas, teniendo en cuenta los recursos y el personal con conocimientos compu-
tacionales en el Departamento.

La implantacién del sistema representa un salto de calidad considerable, puesto
que ha sido disefiado para una computadora de tercera generacién, sin antes haber
transitado el Departamento por los equipos convencionales de tarjetas perforadas,
aunque de hecho se realizan todas las operaciones que los mismos posibilitan (y
desde luego muchas mas), pero con la particularidad de que lo logrado, por ejem-
plo, con una clasificadora operada por un hombre en una jornada normal, es posible
realizarlo con una instruccién del programador y con tal vez unos minutos de
maquina.

Los encargados de materializar los objetivos del sistema son una serie de pro-
gramas cuyo orden corresponde a la fase en que se trata la informacién, y que son:
(1) procedimientos de control (control de datos ausentes y caracteres permisibles;
control de limites fisicos y estadisticos para elementos individuales, y controles de
relacion entre elementos de una observaciéon; control de la variacién temporal del
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elemento; control de la variacién espacial del elemento); (2) céalculo y salidas pro-
visionales; (3) salidas definitivas y archivo; y (4) actualizacién (se realiza en diver-
sos pasos del procesamiento).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Diseiio del Sistema de Informacién CLIM

El disefio abarca el flujo de informacién, desde las estaciones meteorolé-
gicas hasta la entrega de boletines mensuales y anuales a los usuarios,
y la creacién de un banco de datos permanentes en banda magnética para
investigaciones y servicios.

El sistema CLIM puede implantarse en cualquier centro de calculo
que posea una computadora soviética SU-1020 6 SU-1022, con servicio
de perforacién y verificacién. La configuracién minima de la computadora
debe contener dos torres de banda magnética, un disco, lectora de tarje-
tas e impresora.

Los programas seran escritos en COBOL, lo que aparentemente esta
en contradiccién con el tradicional uso que el FORTRAN ha tenido en el
célculo cientifico. Sin embargo, el COBOL presenta caracteristicas que
hacen de él un superlenguaje idéneo para los fines del procesamiento
de los datos climaticos. Sus facilidades en la entrada y salida de la orga-
nizacién de articulos y ficheros, en la formacién de tablas, y (en restime-
nes) en el tratamiento de grandes volimenes de informacién, supera su
debilidad en los cdlculos, que, por otra parte, son relativamente pocos
en este tipo de procesos. Resulta curioso sefialar que entre los servicios
meteorolégicos que ofertan programas de procesamiento (WMO-409,
1975), sélo el de Suiza ha utilizado el COBOL.

La implantacién del sistema requiere la participacién de las estacio-
nes, el Departamento de Climatologia, el del centro de céalculo y del Depar-
tamento de Documentacién (Fig. 1). Se sefialan a continuacién las activi-
dades a realizar por cada uno.

3.2 Estaciones

Se sigui6 el principio de hacer los cambios imprescindibles, respetando
los métodos y costumbres establecidos previamente. El problema basico
consistié en disefiar modelos sencillos y claros, apropiados tanto para el
asentamiento de las observaciones por parte del observador, como para
la perforacién de las mismas en tarjetas. Los modelos debian ser seme-
jantes a los precedentes en cuanto a su orden y formato, y asi eliminar en
lo posible errores de asentamiento y tener campos de reserva para nuevas
variables.

Los modelos denominados CLIM-01 y CLIM-02 forman la tabla de
observaciones basicas implantadas por el Departamento de Climatologia
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para la red de estaciones, de enero de 1975 (Fig. 2). La tabla contiene las
observaciones trihorarias de un mes de una estacién y las temperaturas
maximas y minimas diarias y/o trihorarias. Dos de los cambios dignos
de sefalar son:

(a) El calculo del punto de rocio, de otros parametros de humedad, y de
la presién al nivel del mar, por parte de la computadora, permite la
eliminacién de las conversiones realizadas por el observador, lo que
puede ahorrar mas de la mitad del tiempo de proceso en cada obser-
vacion y, sobre todo, una fuente importante de errores.

(b) Se hizo necesaria la asignacién de un cédigo de estaciones alfa-numé-
rico, en el que una letra indica la provincia y dos cifras el orden de W
a E de la estacion dentro de la provincia. Esto ofrece un criterio ade-
cuado para el programa de clasificacion y elimina la situacién ante-
rior en la que un cierta niimero de estaciones no poseian el cédigo
numeérico sinéptico.

3.3 Departamentos de Climatologia y de Documentacién

El Departamento de Climatologia es el encargado de garantizar la recep-
cién de las tablas dentro de los 5 primeros dias del mes siguiente y de
enviarla al Centro de Calculo para su perforacion.

Personal meteorolégico de niveles I y III del Departamento deben
realizar los analisis critico y técnico para corregir los errores puestos en
evidencia por la computadora en las salidas impresas de los programas
CLIM-1, CLIM4 y CLIM-7. Ademas, el Departamento archiva las tablas
denominadas TCLI 5, producidas por el programa CLIM-S, con la infor-
macion de las tablas de observaciones bésicas ya corregidas y elaboradas.
Por ultimo, el Departamento de Climatologia, en combinacién con el de
Documentacién, prepara las tablas para la publicacién por sistema offset
y distribuye los restimenes climéticos mensuales y anuales, destinados
a los usuarios de diversos organismos.

3.4 Centro de Caélculo

Después de perforar y verificar unas 14 000 tarjetas con las observaciones
del mes precedente de todas las estaciones, se corre el programa CLIM-1,
el primero de los 10 programas que constituyen el sistema CLIM.

El programa CLIM-1 lee las tarjetas perforadas a partir de las tablas,
controla la categoria de los campos y el corrimiento de perforacién, sefiala
los errores en este aspecto y lleva la informacién correcta a banda mag-
nética. El orden de entrada y salida en la banda BCLIM es arbitrario.

A continuacién, el programa CLIM-2 clasifica, mediante el uso de un
disco, todas las observaciones en orden ascendente, por dia, hora, mes,
c6digo, y estacién, creando la banda BCLIM 1 clasificada.
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Los errores detectados por los programas CLIM-1, CLIMd4, y/o
CLIM 7, se analizan y corrigen. Las observaciones corregidas se incorpo-
ran a la banda BCLIM 1 mediante el programa de actualizacién CLIM-3,
que permite la insercion o modificacion de articulos en banda clasificada.

A partir de la banda BCLIM 1 y de tarjetas que contienen las ultimas
observaciones del ultimo dia del mes anterior, el programa CLIM 4 rea-
liza el control interno de todas las observaciones, calcula el punto de rocio,
la tensién de vapor, el déficit de saturacion y la humedad relativa, redu-
ce la presion al nivel del mar, y calcula el cambio de presién en 3 horas.
El programa saca un listado de 73 errores posibles (véase anexo A), en su
mayor parte incompatibilidades, siguiendo el método expuesto por FiLip-
Pov (1968) y una banda denominada BCLIM 2 corregida y con asteriscos
en los datos eliminados.

La banda BCLIM 2 sirve de entrada al programa CLIM 5, que produce
tablas TCLI 5 preliminares con la informacién de la banda impresora,
para facilitar la labor de correcciéon de errores por parte del personal
auxiliar.

El programa CLIM 6 crea, a partir de tarjetas, una banda denominada
BEST, que contiene la descripcion, valores normales, y limites de con-
fianza de variacion, de las variables meteoroldgicas.

Las bandas BEST y BCLIM 2 sirven de entrada al programa CLIM 7,
que realiza: (a) el control temporal, por plazos de observacién, de los
elementos de variacion continua por medios de polinomios de Lagrange,
(b) el control espacial entre estaciones vecinas de los valores mensuales
(sumas o promedios) por el método de interpolaciéon éptima; y (c) el
control entre elementos distintos de una misma estacién, para estaciones
aisladas, a partir de ecuaciones de regresion lineal.

Estos métodos, del a al ¢, son tres de los métodos de control critico
utilizados por el Servicio Hidrometeoroldgico Territorial de Bielorrusia
(P. M. Safronov, 1975, comunicacion personal). El programa imprime los
errores y tablas de discrepancias.

Después de CLIM 7 y del proceso de actualizacién ulterior, la banda
BCLIM 2 contiene errores reducidos a una cantidad aceptable y esta lista
para ser elaborada con fines practicos. Ella sirve de entrada a tres pro-
gramas: CLIM 5, CLIM 8; y CLIM 9.

CLIM 5 fue ya mencionado y su funcion en este caso es la de producir
nuevamente las tablas TCLI 5, que contienen la misma informacion de
las tablas de ‘informaciones basicas, pero después de haber pasado los
controles técnicos y critico y los parametros de humedad. Estas tablas,
que salen por impresora, van directamente al archivo del Departamento
de Climatologia.
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CLIM 8 imprime tablas de valores diarios y mensuales para cada
estacion, algunas de las cuales estdn destinadas a ser publicadas. Ademas,
crea la banda denominada BDMEN que contiene los valores diarios y
mensuales por estaciones.

CLIM 9 crea un fichero permanente multivolumen, con banda mag-
nética, con los datos de cada mes. Este fichero, denominado PERMA,
constituye el banco de datos permanentes para servicios e investigacio-
nes eventuales. La informacién contenida en €l deberd pasar a microfilm
digitizado, cuando se disponga de los medios técnicos necesarios.

Por ultimo, el programa CLIM 10 utiliza como entrada la banda
BDMEN cuando ésta contenga los datos mensuales de un afio completo.
CLIM 10 calcula los valores anuales (suma, media, extremos) e imprime
tablas para su publicacion.

3.5 Implantacién

La implantacién del sistema CLIM se realiza por pasos, en dependencia
de las fases de desarrollo de los programas. En una primera etapa, puede
implantarse una versién reducida del sistema, con controles de perfora-
cién, asentamientos e incompatibilidades, impresién de las tablas corre-
gidas, publicacién de boletines mensuales y creaciéon de datos perma-
nentes.
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ABSTRACT

The model and the §eneral aims of the basic climatological information system
(CLIM) are presented. The CLIM, by means of a centralized method, assumes the
whole work of processing by computer the three-hourly data obtained at the meteo-
rological stations belonging to the Institute of Meteorology of the Cuban Academy
of Sciences. A flux diagram of information and the aims of the programmations
associated to the different processes are also presented.
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