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CONTROL DE CALIDAD DE LA INFORMACION METEOROLOGICA'Y
GLACIOLOGICA PROVENIENTE DE DIVERSAS FUENTES
Elisa Nuré
enure@ara.mil.ar

RESUMEN

Se resume en este trabajo, el procedimiento de generacion de las bases de
datos de observaciones meteoroldgicas de buques y observaciones de
hielos marinos desde buques y desde estaciones antarticas, pertenecientes
al Servicio Meteorologico de la Armada (SMARA).

Se describen también los Sistemas de Control de Calidad desarrollados
aplicando Recomendaciones Internacionales de la  Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), vigentes para las observaciones meteorolégicas
marinas y Normas originadas en el SMARA para las observaciones de hielo
marino.

ABSTRACT

The author summarizes the process by which the Naval Meteorological
Service Data Bases of ship meteorological and ship and surface
glaciological observations are generated.

The Quality Control Software developed following the International
Recommendations by the World Meteorological Organization (WMO), for the
ship meteorological observations is explained in this paper. Another version for
the ship and surface glaciological observations according to Quality Control

procedures originated at SMARA is also described.

Introduccion

Los buques en navegacion realizan en
forma periédica observaciones meteo-
rolégicas (mensajes SHIP) y de hielos
marinos (mensajes 1ISS) y las bases
antarticas efectuan observaciones de hielo
marino desde tierra (mensajes IILL). (Ver
la Seccion REFERENCIAS).

Las observaciones meteoroldgicas y
de hielo marino a bordo de los buques y
de hielo marino desde estaciones
antarticas, son de esencial importancia
para el pronostico del tiempo y para
desarrollos climatoldgicos en zonas

maritimas con escasa densidad de datos,
como las regiones del Atlantico Sur. Por lo
tanto, es imprescindible asegurar la
calidad y cantidad de dichos datos, en
funcibn de su escasa frecuencia de
observacion y grandes costos
involucrados en la preparacion y desarrollo
de cada navegacion y en el mantenimiento
de las bases en la Antartida.

Fuentes de datos

Las observaciones meteorolbgicas y
de hielo marino a bordo de los buques y
de hielo marino desde estaciones
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antarticas se asentaban por un lado en
planillas y por otro lado en un formulario
que se entregaba al operador de
comunicaciones, el cual transcribia
nuevamente la observacion en una
terminal de comunicaciones o la emitia
mediante radio en forma oral al destino
receptor del mensaje, llegando al Servicio
Meteorolégico de la Armada, SMARA, en
tiempo real. También el SMARA recibia, al
final de cada navegacién, las planillas
confeccionadas durante la misma.

La Divisién Glaciologia del SMARA,
recolecté a lo largo de afios, las planillas
de observaciones de hielos marinos,
realizadas por los buques en navegacion y
por las bases antarticas. La Division
Laboratorio hizo lo mismo con las
planillas de las observaciones
meteorologicas de los buques.

Estas planillas tenian diferentes
formatos y normas para su confeccion,
segun la época a la cual pertenecian. A
partir de la década del setenta, parte de
esa informacion fue grabada en diferentes
ambientes computacionales, desde
mainframes a Personal Computers,
generandose asi archivos historicos
parciales de diversos formatos, quedando
todavia pendiente de grabacion, otra parte
de la informacion recolectada.

De modo que se contaba con gran
cantidad de informacién historica, de
diferentes formatos, desde el afio 1950,
que se incrementaba al final de cada
navegacion de cada buque.

Surgié la necesidad de aplicar un
tratamiento de control de calidad a la
informacién histérica, homogeneizando los
bancos de datos parciales y por otro lado,
grabar toda la informacién pendiente de
procesamiento. En ambos casos, debia
utilizarse un software de control de
calidad, que aplicase las
Recomendaciones Internacionales
sobre estructuras de los archivos vy
tratamiento de calidad de los datos,
generando las bases de datos
meteorolégicas y glaciologicas del
SMARA, a ser procesadas luego con fines
climatoldgicos y para dar cumplimiento al

intercambio internacional de la
informacion.

Por otro lado, en el SMARA se reciben
en tiempo real los mensajes, a travées de
las lineas de comunicaciones SIDOM
(Sistema de Datos Operativos de
Mensajeria de la Armada) y GTS (Sistema
Global de Telecomunicaciones). Los datos
de la linea GTS son procesados por el
Sistema de Entrada Automatica (Gonzélez
y de Souza, 1991). La linea SIDOM es
operada por la Guardia de Meteorologia,
que, hasta la implementacion de la nueva
metodologia de trabajo, procesaba
manualmente los datos, imprimiéndolos
para los fines del prondstico y derivando
posteriormente los mensajes SHIP vy
SYNOP a la Division Laboratorio y los
mensajes 1ISS e IILL a la Division
Glaciologia, donde eran almacenados
para diversos fines.

Una vez generadas las bases de datos
meteorolégicas y  glaciologicas, las
mismas deben ser actualizadas
permanentemente con la informacién
recibida en tiempo real, por lo cual es
menester compatibilizar ésta (lineas de
comunicaciones SIDOM y GTS), con la
informacién histérica (buques en
navegacion), teniendo siempre presente
gue la prioridad es optimizar la calidad
de las observaciones.

A estos fines, se desarrollaron e
implementaron diversos Sistemas de
Tratamiento de Informaciéon, que se
describen a lo largo de esta publicacion.

Andlisis de los requerimientos

Los objetivos que se delinearon
fueron los siguientes:

®* generar las bases de datos
meteorolégicos y glacioldgicos del
SMARA, asegurando su Optima
calidad, delineando una estructura de
facil manejo y consulta por parte de los
usuarios.

* optimizar la calidad de las
observaciones, desarrollando  un
Sistema para grabacion y
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consistencia "in situ", es decir,
instalado a bordo de los buques y en
las estaciones, para que, en forma
ideal, el operador del Sistema ingrese
la observacion recién hecha, esta pase
por el control de calidad, pueda ser
corregida si es necesario y sea emitida
en forma automética por los canales
de comunicaciones. De esta forma, el
mensaje llegaria al SMARA con su
tratamiento de calidad realizado en el
origen de los datos, asegurando asi un
alto grado de confiabilidad sobre los
mismos.

* recuperar la informaciéon en tiempo
real que se recibe a través de la linea
de comunicaciones SIDOM, ya tratada
en el buque o estacibn con los
Sistemas de control de calidad, la cual
luego de ser utlizada para fines
operativos, seria incorporada a las
bases de datos del SMARA.

A estos fines, se decidio desarrollar

cuatro tipos de Sistemas:

= Sistemas para control de calidad de
los bancos de datos ya grabados.

= Sistemas para grabacién con
control de calidad de la informacion
histérica pendiente en papel.

= Sistemas para proveer al
observador, (instalado a bordo de los
bugues o0 en estaciones), para
grabaciéon de las observaciones en
tiempo real, con control de calidad.

= Sistemas para recuperaciéon vy
proceso de los datos recibidos en
tiempo real en el SMARA.

En todos los casos, se aplican las
Recomendaciones Internacionales en lo
referente a la estructura de los archivos
y los criterios para control de calidad de
la informacion.

Procedimientos generales de control de
calidad de las observaciones

La estructura de las bases de datos
y las normas de control de calidad
recomendadas por la OMM para los

mensajes meteoroldgicos, agregan a la
observacion original determinada cantidad
de campos de control de calidad, que
reflejan el grado de confiabilidad de los
datos. Los Sistemas de consistencia de
informacion, realizan determinados
andlisis a los valores de los pardmetros de
la observacibn y asignan valores
convenidos a los campos de control de
calidad de los datos.

O Mensajes meteorologicos SHIP

En el caso de mensajes
meteoroldgicos SHIP, la consistencia de
los datos, partiendo de las referidas
normas recomendadas por la OMM,
comprende tres niveles:

- Nivel 1: consistencia del pardmetro.
En el momento de ingreso de un dato,
se chequea la existencia de
informacion y el valor del campo en
relacion al rango permitido, no
permitiendo el ingreso de un valor
fuera de rango.

- Nivel 2: consistencia del registro. Al
terminar de cargar o modificar la
observacion el Sistema analiza la
relacion entre los diferentes
parametros que la integran, avisando
al usuario las incoherencias entre los
campos. Al grabar, se extiende la
observacion original con el agregado
de 22 campos de control de calidad
para los parametros analizados.

- Nivel 3: chequeo de secuencia
temporal. Se analiza la secuencia de
las observaciones, es decir, la
evoluciébn del estado del tiempo,
relacionando ciertos pardmetros en el
tiempo (presion atmosférica,
temperaturas, nubosidad), reflejando
los resultados de los chequeos en el
valor de los campos de control de
calidad.

O Mensajes glaciologicos lISS e lILL
En el caso de los mensajes
glaciolégicos IISS e IILL, al no existir
Recomendaciones Internacionales
standard, se aplicaron las normas
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desarrolladas en el SMARA por la
Profesora Beatriz Lorenzo de la Division
Glaciologia, informadas y aprobadas por el
Centro Nacional de Hielos, Suitland,
Maryland, EE.UU.

La consistencia de los datos en estos
mensajes, comprende los dos primeros
niveles anteriormente descriptos,
extendiendo el registro con el agregado de
25 controles de calidad.

Generacién de las bases de datos
histéricas

La generacion de las bases de datos
fue el objetivo del desarrollo de los dos
primeros tipos de Sistemas.

O Mensajes meteorologicos SHIP

Para generar la base de datos
meteorologicos SHIP del SMARA, se
aplico el criterio de grabar los mensajes
completos, en base a las
Recomendaciones de la Organizacién
Meteorol6gica Mundial (OMM) disponibles
en el SMARA, en cuanto al formato de los
archivos (OMM 1983, OMM 1996).

Se desarrollé e implementd el Sistema
de Control de Calidad de mensajes
SHIP, CCSHIP, que realiza el control de
calidad de las observaciones de cada
archivo parcial y lo incorpora a la base de
datos histérica, segun los procedimientos
generales de control de calidad ya
descriptos. La Organizacién Meteorologica
Mundial realiza en forma periddica la
actualizaciébn de sus Recomendaciones
para Control de Calidad de los datos, por
lo cual el Sistema CCSHIP es también
revisado y actualizado en consecuencia,
generandose asi versiones actualizadas
del mismo (STAM, OMM 1996, OMM
2000).

El Sistema CCSHIP presenta al
usuario la lista de once diferentes formatos
para seleccionar el archivo historico en
proceso, la serie de pasos de consistencia

(elementos fuera de rango, registros
repetidos, elementos erréneos, dudosos e
incompatibles y consistencia temporal), los
resultados de los andlisis y el archivo de
trabajo a depurar. El usuario verifica la
informacion con las planillas originales,
permitiéndole el Sistema editar el archivo y
continuar con el siguiente paso hasta dar
por finalizado el proceso. Una vez
terminado el trabajo de consistencia del
archivo historico, se ejecuta el paso de
incorporacion del archivo parcial
procesado, a la base de datos historica.

Asi, el SMARA cuenta con una base
de datos meteoroldgicos SHIP, la cual a
la fecha, cubre el periodo 1950 — 2000.
(NURE 1998, NURE 1999, NURE 2000(1),
NURE 2000(2)).

O Mensajes glaciologicos lISS e lILL

En colaboracion con Beatriz Lorenzo,
Encargada de la Division Glaciologia,
fueron disefiadas las estructuras de las
bases de datos de hielo marino.

Se desarroll6 e implemento el Sistema
de Control de Calidad de mensajes
glaciolégicos, CCGLAC. EI mismo
presenta en primer lugar al usuario la lista
de los tres diferentes formatos para
seleccionar el archivo histérico en
proceso, la serie de pasos de consistencia
(elementos fuera de rango, registros
repetidos y elementos erroneos, dudosos
e incompatibles).

El usuario verifica la informacion del
archivo de trabajo a depurar con las
planillas  originales, permitiéndole el
Sistema, grabar, borrar, modificar vy
buscar datos y continuar con el siguiente
paso hasta dar por finalizado el proceso.
Una vez terminado el trabajo de
consistencia del archivo histérico, se
ejecuta la incorporacion del archivo parcial
procesado, a la base de datos historica.

Mediante la  implementacion vy
operaciéon del Sistema CCGLAC, se
generaron las bases de datos
glaciologicos del SMARA, que a la fecha
cubren el periodo 1983 — 2000.
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Tratamiento de la informacién en el
origen del dato

El segundo objetivo a cumplir es
lograr que tanto la observacién del dato
sea confiable, como que la transcripcion
del mismo sea fidedigna, para ello nada
mejor que un método de control de
calidad “in situ”.

En el proceso tradicional de obtencion
y emisibn del dato, intervenian varias
instancias manuales, siendo cada una,
fuente de un posible error, ya que el
observador podia equivocarse tanto en la
toma del dato, como en la transcripcion del
mismo a planilla o al operador de
comunicaciones que debia emitirlo, por
escrito u oralmente, al centro receptor.

Fue disefiado el Sistema de
Informacion Marina, SIMAR, actualmente
instalada su primer version en buques y
bases antarticas (Ver la Seccién
USUARIOS DE LOS SISTEMAS).

El Sistema SIMAR cumple los fines
de grabacién y consistencia en linea de
mensajes SHIP, IISS e IILL.

A partir de su implementacion, el
observador realiza la observacion SHIP,
[ISS o lILL y la graba; el Sistema SIMAR
realiza en forma automatica los chequeos
de rangos de cada parametro, no
permitiendo al usuario continuar grabando
si el valor que se quiere ingresar esta
fuera de lo aceptado. Al terminar de
ingresar la observacion, el Sistema realiza
los chequeos de calidad entre
determinados parametros y la consistencia
temporal si corresponde, emitiendo avisos
al usuario en caso de que se produzcan
incoherencias. El observador tiene la
posibilidad de rectificar los valores de la
observacion, cuyo nivel de calidad queda
reflejado en los campos de control de
calidad de la observacion. A continuacion
el Sistema genera automaticamente el
mensaje a ser emitido, imprimiéndolo en
un formulario pre-disefiado, el cual se
remite  directamente al sector de
comunicaciones del buque o estacion,
para su transmision a los centros

receptores sin que sea necesaria ninguna
transcripciéon manual de los datos.

Este procedimiento rompe la cadena
de errores potenciales de transcripcion
de datos a planillas y a formularios de
comunicaciones.

Este procedimiento redunda, no solo
en que el dato sea bueno, sino también,
en reducir notablemente los tiempos
insumidos por la tarea en cuestion.

Los procedimientos generales de
control de calidad de las observaciones
aplicados por el Sistema SIMAR, son los
mismos aplicados por el Sistema CCSHIP
(para los mensajes SHIP), y por el
Sistema CCGLAC (para los mensajes
lISS e IILL).

Recuperaciéon de la informacién en
tiempo real

El objetivo del desarrollo del Sistema
de Recuperacién de datos de la linea
SIDOM, SISREC (NURE, 2000 (3)), fue
automatizar la recuperacibn de los
mensajes SHIP, IISS e IILL, recibidos a
travées de la linea SIDOM. El
procedimiento consta de dos partes: la
primera la cumple el operador de la
Guardia de pronostico, y la segunda, el
operador autorizado de la Division
Laboratorio o Glaciologia. El Sistema
SISREC procesa los mensajes
archivandolos  directamente en su
correspondiente banco de datos para su
procesamiento posterior e imprimiéndolos
en forma automatica para el proceso
operativo de la Guardia de prondstico.

O Mensajes meteorologicos SHIP

En el caso de Ilos mensajes
meteorolégicos SHIP, ademas de su uso
operativo para el prondéstico, deben ser
asimilados por los distintos modelos
meteorologicos implementados en el
SMARA en el Sistema de asimilacion de
Datos del SMARA (SADARA), para el
proceso operativo del Sistema de Andlisis
y Prondstico del SMARA. Hasta la fecha
de implementacién del Sistema SISREC,
se incorporaban ciertos parametros de
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estos mensajes, en forma manual, como
pseudo-datos, sin el control de calidad
completo realizado segun las normas
mencionadas anteriormente.

A fin de alcanzar el objetivo de
incorporar estos datos en tiempo real, con
control de calidad, se encuentra en
periodo de prueba en paralelo, el Sistema
de Control de Calidad de Datos,
CCDATOS, para la recuperaciéon de
mensajes SHIP de la linea SIDOM,
procedimientos de  consistencia Yy
asimilacién automética por el SADARA.

El Sistema CCDATOS realiza los
controles de calidad de los mensajes
SHIP, adjuntandolos posteriormente al
archivo generado a partir de los mensajes
de la linea GTS por el Sistema de Entrada
Automatica para su asimilacion automatica
por el SADARA y genera el archivo con el
formato adecuado para ser incorporado
inmediatamente al archivo histdérico.

O Mensajes glaciologicos IISS e lILL

En el caso de los mensajes
glaciolégicos IISS e IILL, ademas de su
uso operativo para el prondstico, deben
ser incorporados a las bases de datos
glaciolégicos.

Estas tareas son cumplidas mediante
el Sistema CCGLAC, anteriormente
descripto, seleccionando en este caso, el
archivo traido del SIDOM. El Sistema
CCGLAC realiza los controles de calidad
de los mensajes e incorpora el archivo
recién procesado, a la base de datos
histéricos correspondiente al tipo de
mensaje recién procesado.

Por otro lado, la Divisién Glaciologia
asumio el compromiso de remitir en
forma operativa los mensajes 1ISS e IILL,
a los centros internacionales National
Snow & Ice Data Center (NSIDC, Boulder,
Colorado, EE.UU.), Arctic and Antarctic
Research Institute (AARI, San
Petersburgo, FEDERACION RUSA) vy
National Ice Center (NIC, Suitland,
Maryland, EE.UU.).

A fin de automatizar esta tarea, el
Sistema CCGLAC ofrece la posibilidad de
transferencia remota de informacion,
enviandolos automaticamente al NSIDC,
NIC, AARI u otro destino definido por el
usuario.

Usuarios de los sistemas

Todos los Sistemas descriptos en este
trabajo, se hallan implementados en el
SMARA.

Con respecto al Sistema SIMAR, ha
sido provisto a usuarios externos, cuyo
detalle es el siguiente:

® Usuarios Nacionales

X3

S

Rompehielos ARA "Almirante Irizar",
Aviso ARA "Suboficial Castillo",

Buque Hidrogréfico ARA "Puerto
Deseado"”,

Aviso ARA "Gurruchaga",

Base Cientifica "JUBANY", Argentina
Base Naval "ORCADAS", Argentina
Base de Ejército "ESPERANZA",

X3

%

X3

8

X3

%

X3

¢

X3

8

X3

S

Argentina

« Base de Ejército "SAN MARTIN",
Argentina

% Base de Ejército "BELGRANO II",
Argentina

% Base Aérea "VICECOMODORO
MARAMBIO", Argentina

® Usuarios Internacionales

« Buque "Vanguardia", Armada de
Uruguay
% Buque "Humboldt", Armada del Peru

Conclusiones

Con la implementacibn de estos
Sistemas se logré establecer un manejo
fluido de la informacion proveniente de
diversas fuentes, con control de calidad
ya incorporado.

+ Fue cumplido el objetivo primario de
homogeneizar los diferentes archivos
historicos, generando las bases de
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datos meteorolégicos y glacio-
l6gicos del SMARA, aptas para ser
procesadas climatologicamente e
intercambiadas con los  centros
mundiales de recoleccion de datos.

< Con la implementacién de Sistemas

"in situ", el observador cuenta a
bordo del buque y en la base antartica,
con un instrumento que le permite
consistir la  observacion en el
momento, archivandola en un medio
magnético. Cabe aclarar, que se tiene
previsto generar una nueva version del
Sistema SIMAR, modificando el
mecanismo de entrada de los datos,
gue hasta el momento se hace en la
forma codificada de los mensajes, a la
manera de entrada de datos tipo
formulario, en texto claro, por
seleccion en tablas, lo cual
simplificaria aln mas la tarea del
observador, brindandole asimismo un
entorno mas amigable de grabacion de
datos.

La automatizacion de tareas lograda
con los Sistemas para tratamiento de
la informacion en tiempo real,
cumple el objetivo de recuperacion de
los mensajes de la linea SIDOM, en
forma operativa, ahorrando un tiempo
considerable de operacion al personal
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