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Resumen

En este trabajo se presenta el sistema Nimbus con
miras a la verificacion de los prondsticos del tiempo.
En el desarrollo del mismo, en primera instancia, se
homogeniza la terminologia en los prondsticos emi-
tidos por los especialistas de la Unidad de Hidrome-
teorologia, se definen las regiones, los periodos de
prondstico y los datos considerados para realizar la
verificacién. En la implementacion del sistema se
utilizo Java como lenguaje de programacién y Post-
greSQL como sistema gestor de base de datos. Entre
los rasgos mds distintivos de Nimbus se encuentran
la amigable interfaz grdfica, la capacidad de adap-
tarse a casi cualquier tipo de pronésticos y la am-
plia gama de andlisis estadisticos que permite el uso
de una base de datos. Con vistas a la validacion de
los resultados del proceso evaluativo, se comparo el
valor pronosticado para cada variable meteoroldgi-
ca con las observaciones en tiempo real, calculando
manualmente el porcentaje de efectividad del pro-
ndstico emitido, resultado que coincidié en ambos
casos. La aplicacion de este sistema en la Unidad
de Hidrometeorologia permitié una notable mejo-
ria en la efectividad de los prondsticos emitidos por
los especialistas de ese centro, lo cual se evidencia
al comparar los resultados entre enero y octubre de
2014 con respecto a igual periodo de 2013.

PALABRAS CLAVE: Verificacion, sistema de evalua-
cion, Nimbus, prondstico del tiempo.

Abstract

In this work, a system for the verification of the
weather forecasts shows up (Nimbus). In its develop-
ment was necessary, in the first instance, normalize
the terminology to use in the forecasts broadcasted
by the specialists of this entity, in addition to define
regions and periods of forecast, as well as the data
that took in account to accomplish the verification.
For the implementation of the system was used Java
as programming language and PostgreSQL as da-
tabase management system. Among the most dis-
tinctive features of Nimbus are the friendly graphic
interface, the capacity of adapting oneself to almost
any type of forecasts and to the wide range of sta-
tistical analysis that allows the use of a database. To
validate the results of the evaluation process, the
predicted value for each weather variable was com-
pared against observations in real time, the process
was also made by hand, the results coincided in both
cases. The application of this system in the Hydro-
meteorological Unit shows a notable improvement
in the effectiveness of the forecasts broadcast by the
specialists of this center, which becomes evident

when compares the reached results between January
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and October of the year 2014 in relation to similar
period of 2013.
KEYWORDS: Verification, evaluation system, Nim-

bus, weather forecast.
Introduccion

La atmdsfera estd en constante evolucion y estos cam-
bios repercuten significativamente sobre todos los ele-
mentos del planeta. La troposfera es la capa mds baja
de la atmosfera y en esta se producen los cambios mds
violentos que a su vez influyen en los restantes com-
ponentes del medio ambiente; de ahi, la importancia
que tiene para el hombre el conocimiento de estos
(Lima et al., 2000). Por tanto, el prondstico de esos
cambios cobra una importancia vital para el hombre,
sobre todo en lo concerniente al papel que desempefia
la prediccion del tiempo en la toma de decisiones ante
la posible afectacion de un fenémeno meteorologico
peligroso. Por esta razon, el campo dedicado a la ela-
boracién de los prondsticos del tiempo constituye una
de las principales ramas en la que el Estado cubano ha
invertido cuantiosos recursos monetarios (Gonzilez,
2008). La mejor manera de llevar el control a la calidad
de este tipo de producto se debe efectuar mediante
un sistema de verificacién que detecte el grado de efi-
ciencia del prondstico emitido por cada especialista;
por ello, los servicios meteoroldgicos del mundo de-
ben tener un medio capaz de llevar a cabo esta tarea.
La verificacion en una parte indispensable en el tra-
bajo operativo y en las actividades investigativas. Si la
metodologia de evaluacidén es correcta, los resultados
de este proceso pueden ser utiles para diversos gru-
pos, entre los cuales se encuentran los modeladores,
pronosticadores y usuarios de los prondsticos. Puede
ser utilizada en investigaciones aplicadas con miras a
determinar hacia donde dirigir los esfuerzos, compro-
bar si los prondsticos estdn mejorando con el tiempo
o ayudar a la toma de decisiones (Cassati et al., 2008).

En su nivel mas elemental, la verificacion o eva-

luacién, como también se le denomina indistinta-
mente, implica una caracterizacion de los prondsti-
cos y observaciones (Murphy & Winkler, 1987). Este
concepto inicial fue evolucionando con los afios has-
ta llegar a lo que hoy dfa se conoce como VERIFICA-
CION: Proceso comparativo de las predicciones me-
teoroldgicas con las observaciones correspondientes
siguiendo determinadas pautas (Saulo & Ruiz, 2013).
Los inicios de la verificaciéon de los prondésticos del
tiempo datan de la década de los ochenta del siglo
X1X (Murphy, 1996; Wilks, 2006); sin embargo, los
software que ejecutan automdticamente esta tarea se
desarrollaron a finales del siglo pasado. En el presen-
te trabajo, para la caracterizacion de las herramien-
tas existentes a nivel mundial fue utilizado, en parte,
el apéndice referente a los programas de verificacion

confeccionado por Pocernich (2012).

Aplicaciones disponibles para la verificacion de los
pronoésticos

Hojas de cdlculo

Si bien el Excel no estd considerado como una he-
rramienta estadistica potente, lo cierto es que pro-
bablemente sea la mds utilizada para este tipo de
tareas. Muchos métodos de verificacion pueden ser
implementados de manera sencilla y, posiblemente,
sean los mis ficiles de entender mediante el uso de
las hojas de cdlculo. Estas permiten a nuevos usua-
rios identificar todos los pasos en los procedimientos
basicos de verificacion y la inclusion de algunos es-
tadigrafos como la media, el error cuadritico medio,
etcétera.

Las mayores limitaciones de las hojas de cilculo se
presentan cuando se posee gran cantidad de infor-
macion al realizar modificaciones en los parimetros
de la verificacion y obtener balances de los resulta-
dos; esto se debe, principalmente, a la complejidad
de las formulas necesarias para ello. Otra gran difi-

cultad es la distribucion de la informacién y la con-
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servacion de su integridad. En resumen, Excel “u
otro programa similar” es una herramienta sencilla
que permite iniciarse en el proceso de la verificaciéon
o que se puede utilizar para entender como funcio-
na este proceso y determinar los pardmetros que se
han de utilizar en la verificacién; sin embargo, no es
muy potente cuando se necesita realizar tareas mds

complejas.

Lenguajes de programacién estadistica

Como se encuentran en un nivel de complejidad
superior respecto a las hojas de cdlculo, requieren
una mayor habilidad. En este grupo se puede citar al
SPSS, SAS, Minitab, Matlab y R; sus diferencias con
las hojas de cdlculos radican en el manejo de una
mayor cantidad de informacion, ademds de las fun-
ciones estadisticas mds avanzadas. Como lenguajes
de programacion, el mayor inconveniente estd en el
tiempo para aprender la sintaxis, pero una vez ven-
cido este objetivo, es posible compartir las funciones
escritas con otras personas que utilicen el mismo
lenguaje. Por tanto, al escoger un lenguaje debe con-
siderarse el tamafo de la comunidad a su alrededor
que pueda colaborar en los anilisis profundos de la

informacion.

Programas institucionales

Son herramientas oficiales o de entrenamiento
desarrolladas por algiin centro meteoroldgico; en-
tre estas se destacan la Organizaciéon Virtual Euro-
pea para el entrenamiento meteorolégico (Eumetcal,
2014) y el Servicio Meteoroldgico Nacional de los Es-
tados Unidos (NWS, 2014). Desde 2001, en Eumetcal
se confeccionaron unos mddulos de entrenamiento
para diferentes temas de las ciencias meteoroldgicas;
dentro de estos se incluyd uno para la verificacion de
prondsticos, que permite interactuar con los pasos
mds bdsicos de la verificacion. A pesar de no ser un
software de verificaciéon muy técnico continda reci-

biendo soporte. EINWS, con el objetivo de evaluar las

alarmas y los prondsticos emitidos creé un sistema de
verificacion y andlisis en linea (NWS, 2015). Este sitio
es un buen ejemplo de un sistema de verificacién; sin
embargo, no se pueden adicionar nuevos prondsticos
para su andlisis, es decir, se encuentra limitado a los
almacenados en la base de datos. Ademds, solo pro-
cesa informacién perteneciente a los Estados Unidos
y se requiere una cuenta de la Administracion Na-
cional Ocednica y Atmosférica de los Estados Unidos

(NOAA) para acceder a este sistema.

Sistemas de evaluacion en Cuba

En Cuba, varias entidades emiten prondsticos del
tiempo que responden a sus intereses particulares;
por ejemplo, los institutos de Meteorologia (INS-
MET) y de la Aerondutica Civil de Cuba (IACC), que
han desarrollado aplicaciones para determinar el
grado de calidad de los prondsticos. En el caso del
INSMET, esta actividad se realiza desde la década de
los setenta (Barcia et al., 2012) mediante el método
de Sorochinski et al. (1975), al que, posteriormen-
te, se le dio continuidad con los trabajos de Portela
(2004) y Moya et al. (2013), mientras que en el IACC
se aplica de manera experimental a partir de 2012,
aunque es solo para la evaluacién de los prondsticos
de aer6dromo (TAF).

A pesar de que el programa desarrollado por Moya
et al. (2013) presenta una gran mejoria sobre el de
Portela (2004), posee una interfaz grifica que, si
bien no es muy intuitiva y puede “perder” al usua-
rio que la utiliza, aumenta la productividad sobre
la consola del anterior, presenta un alto grado de
personalizacion en cuanto a las regiones y los pa-
rdmetros que se han de utilizar en la verificacion, y
realiza las tareas de recoleccién de la informacion
y la verificacion de manera automdtica. El punto
débil de esta aplicacién radica en cémo se maneja
la informacién producida en el proceso de verifica-
cion. Esta no se almacena en su estado mds bdsico

y, por ende, no es muy versdtil en cuanto a los an4-
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lisis estadisticos que permiten estos datos; ademds,
al ser escritos en archivos de texto, representan un
problema de seguridad e integridad, y es necesario
realizar procesos de mineria de datos para consultar
esa informacion. Aunque es muy maleable, el grado
de adaptabilidad del sistema es demasiado limitado
a otro tipo de prondstico e incluso al mismo tipo de
prondstico para el que fue concebido.

Ademads de estos centros, se encontraba la Uni-
dad de Hidrometeorologia (UM-5342), adscrita a las
Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR) y encarga-
da de facilitar la informacién meteorolégica que so-
liciten los 6rganos de direccion del Ministerio de las
FAR y los del Ministerio del Interior (MININT) para
el cumplimiento de sus misiones. En corresponden-
cia con el sistema de informacion para la defensa,
las FAR y el MININT cuentan con su propio pronos-
tico, que difiere del emitido por el INSMET; por con-
siguiente, se complica el proceso de verificacion de
sus prondsticos al depender esta ardua tarea de las
caracteristicas intrinsecas de la prediccion realiza-
da por cada institucion.

A pesar de existir las disimiles herramientas des-
tinadas a la verificacién de los prondsticos del tiempo
explicadas, y dada la imposibilidad de adaptar algu-
na de estas en funciones al trabajo desarrollado en
la UM-5342, se presenta como objetivo del presente
trabajo exponer una nueva herramienta para la veri-
ficacion del Prondstico Hidrometeoroldgico Nacional
de las FAR, la cual, por la manera en que fue conce-
bida (lenguaje de programacion, trabajo con la base
de datos, etc.), bien podria extenderse a otros centros

meteoroldgicos.
Materiales y métodos

El Prondstico Hidrometeoroldgico Nacional (FACA),
vdlido para 24 h, se emite diariamente a las 20.00
horas. Para su verificacion se dividio en cuatro sub-
periodos de 6 h cada uno: noche: de 00 a 06 horas del

tiempo universal coordinado (UTC por sus siglas en
inglés), madrugada: de 06 a 12 UTC, mafiana: de 12 a
18 UTCYy tarde: de 18 a 24 UTC.

Regionalizacion
Como el FACA responde a las FAR, atendiendo a la
distribucion de los ejércitos se procedié a dividir al

territorio cubano en las tres regiones siguientes:

REGION OCCIDENTAL: Conformada por las provincias
de Pinar del Rio, La Habana, Artemisa, Mayabe-
que y el municipio especial de Isla de la Juventud.
En este punto es vilido destacar la diferencia exis-
tente entre esta divisién y la empleada en el INS-
MET que incluye desde Pinar del Rio a Matanzas
en el occidente.

REGION CENTRAL: Compuesta por todas aquellas
provincias comprendidas desde Matanzas hasta
Ciego de Avila.

REGION ORIENTAL: Constituida por las provincias de
Camagitiey, Las Tunas, Holguin, Granma, Santiago

de Cuba y Guantdnamo.

Datos de entrada
y variables meteorolégicas
Como datos principales a partir de los cuales de ve-
rificard el FACA se mantendrdn las observaciones
trihorarias y sindpticas proporcionadas por lared de
estaciones de superficie del INSMET, cédigo FM-12,
cuya distribucién espacial se muestra en la figura 1.
También se valoro la posibilidad de incluir, tan-
to las observaciones horarias de las estaciones de
aer6dromos (METAR) enclavadas en los aeropuer-
tos, como los datos de distribucion espacial de la
lluvia reportada diariamente por el Instituto Na-
cional de Recursos Hidrdulicos (INRH) (Figs. 2y 3,
para los aerédromos y pluviometros utilizados en
el estudio).
Dados la complejidad del cédigo de intercambio

regional e internacional, bien sea FM-12 o METAR, la
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Fig. 1 Red de las estaciones meteoroldgicas del INSMET.

Leyenda
A Aeropuertos Internacionales

A Aeropuertos disponibles para la Aviacion Civil Internacional
A Aeropuertos Nacionales

Fig. 2 Ubicacion de los aeropuertos que transmiten los METAR.

Fig. 3 Distribucion de los pluvidmetros del INRH.
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frecuencia con la cual son emitidas las observaciones,
y la distribucién espacial de las estaciones, se decidio
evaluar las variables meteoroldgicas siguientes:

1. Con el FM-12: La nubosidad, la precipitacién, las
temperaturas minima y méxima (obtenidas del c6-
digo FM-12 a las 12 y 24 UTC, respectivamente), la
direccion y la fuerza del viento.

2. Con el METAR: La direccioén y la fuerza del viento, la
visibilidad, las temperaturas extremas, las tormen-
tas eléctricas y el tiempo severo.

3. Con la red del INRH: La distribucion espacial de las
lluvias (extraidas de los archivos de lluvia diaria

puntual).

Terminologia y criterios establecidos

para la verificacion

En cuanto a metodologia de evaluacion, se utilizé la
base de Portela (2004), a la cual se le realizaron algu-
nas adecuaciones en concordancia con la estructura
y los términos empleados en el FACA. En principio, se
toma como premisa que un pronostico se considera
correcto cuando mds de 50 % de las observaciones de
las estaciones (30 % para el caso de la direccion del
viento) de una regién cumple los rangos establecidos.

Todas las variables meteoroldgicas se evalian
sobre la base de 100 puntos, y esta calificacién se
otorgard cuando el cumplimiento sobrepase el va-
lor porcentual previamente fijado (50 % o 30 %). No
obstante, el valor que se almacena en la base de da-
tos, y el utilizado en los resultados estadisticos, se
corresponde con el porcentaje que representan del
total de los reportes analizados las observaciones en
las cuales se cumple el prondstico de acuerdo con los
rangos y(o) criterios para cada variable evaluada.

La nubosidad se mide en concordancia con el total
de cielo cubierto (en octa). Para la verificacion de los
prondsticos de esta variable se utilizardn los rangos
siguientes:

1. Poca nubosidad: 0-3 octa.

2. Partes nublado: 3-6 octa.
3. Mayormente nublado: 6-7 octa.
4. Nublado: 7-8 octa.

En el caso de la precipitacion se considera la dis-
tribucién espacial de la lluvia y no su intensidad. El
prondstico es correcto si se predice: escasas, y llueve
en menos de 10 % de las estaciones de la region; ais-
ladas, y llueve en menos de 30 % de las estaciones de
la regién; algunas, y llueve entre 30 % y 70 % de las
estaciones de la region; numerosas, y llueve en 70 % o
mds de las estaciones de la region.

La diferencia entre las lluvias del INSMET y las re-
gistradas por el INRH radica en que las primeras se
verificardn cada seis 6 h, mientras que para las se-
gundas se empleard la evaluacién cada 24 h. En todos
los casos, la cantidad de puntos se otorgara de acuer-

do con los valores pronosticado y observado (Tabla 1).

TABLA 1
Calificacion de la lluvia, segiin lo pronosticado v lo observado
en tiempo real

Prondstico Tiempo Real Puntos
Escasas 100
Aisladas 100
Escasas
Algunas 0
Numerosas 0
Escasas 100
_ Aisladas 100
Aisladas
Algunas 0
Numerosas 0
Escasas 0
Aisladas 0
Algunas
Algunas 100
Numerosas 0
Escasas 0
Aisladas 0
Numerosas
Algunas 0
Numerosas 100

En relacién con la temperatura se hizo necesario de-
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finir los conceptos siguientes:

TEMPERATURA MAXIMA: Temperatura mds elevada
que se pronostica para el dia siguiente en la tarde.

TEMPERATURA MINIMA: Menor temperatura que
ocurrird durante la madrugada del préximo dia.

El valor pronosticado para una estacion se considera
correcto si no excede en 2.0 °C el pronosticado. Bar-
cia et al. (2012) obtuvieron nuevos rangos para el pro-
nostico y la evaluaciéon de las temperaturas maximay
minimas segun el perfodo poco lluvioso y el lluvioso;
sin embargo, a los efectos pricticos del FACA, con los
intervalos anteriores se satisfacen los objetivos de la
verificacion.

La velocidad del viento se evalia como correcta
cuando la fuerza del viento pronosticada no sea su-
perior o inferior a 3 m/s. Para el caso de los vientos
variables, en la aviacion se considera que la velocidad
no debe exceder 4 m/s.

La direccién del viento se verificard por la rosa
ndutica de 16 rumbos y se velard porque la direcciéon
pronosticada esté dentro de los 4ngulos establecidos
para cada rumbo (Tabla 2).

Paralelamente a este proceso, fueron definidas
las variables opcionales como aquellas que por la dis-
tribucion espacial de las estaciones que se emplean
como origen de los reportes de las cuales puede pres-
cindirse en el proceso de verificacién en caso de no
contar con los datos de entrada pertinentes. Este tipo
de variable otorga puntos de bonificacion si se eva-
ltan como correctas, pero, en caso contrario, no le
restan al resultado final. Entre estas se encuentran

las siguientes:

TORMENTAS ELECTRICAS: Solo se tendrd en cuenta la
ocurrencia o no de este fendmeno por lo dificil que
resulta pronosticar su distribucién si se tiene en
cuenta que la gran mayorfa de las veces que ocu-

rre es causado por condiciones a mesoescala. Se

TABLA 2
Rumbo pronosticado y dngulos aceptables de la direccion del
viento (Portela, 2004; Moya et al., 2013)

Rumbo pronosticado Aingulos aceptables

Norte 330<A<30
Norte-noreste 350<A<60
Noreste 10<A<80
Este-noreste 30<A<100
Este 60<A<120
Este-sureste 80<A<150
Sureste 100<A<170
Sur-sureste 120<A<190
Sur 150<A<210
Sur-suroeste 170<A<240
Suroeste 190<A<260
Oeste-suroeste 210<A<280
Oeste 260<A<300
Oeste-noroeste 260<A<330
Noroeste 280<A<350
Norte-noroeste 300<A<10

considerard la presencia en el aerédromo cuando
en el codigo METAR aparezcan las abreviaturas TS
(tormenta), LGHTNG (relimpago). Se evalda sobre
la base de 0.5 puntos.

TIEMPO SEVERO: Ocurrencia de los fenémenos GR
(granizo), SQ (squall), FC (nube embudo) a partir
de su reporte en las observaciones METAR. Se eva-
Ita sobre 1a base de 0.5 puntos.

VISIBILIDAD EN EL AERODROMO: Se considera correc-
ta cuando el valor real no salga fuera del rango de
+1000 m con respecto a la visibilidad pronosticada.
Se evalua sobre la base de 1.0 puntos en dependen-
cia del porcentaje de cumplimiento de las estacio-
nes:

1. De 0 % a 25 %: 0.0 puntos.

2. Entre 25 % y 50%: 0.25 puntos.
3. Entre 50 % y 75 %: 0.50 puntos.
4. Por encima de 75 %: 1.0 puntos.

La calificacion final se calculé promediando los pun-
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tos obtenidos para cada variable y los de cada region,
valor al cual se le adicionaron los puntos adicionales
conseguidos por el concepto de las variables opcio-
nales.

Tecnologias utilizadas

Cuba se encuentra inmersa en una migracion a soft-
ware libre; por ello, deben desarrollarse sistemas ca-
paces de adaptarse a este cambio en el que pueden
convivir equipos con sistemas operativos Windows o
distribuciones de Linux. Teniendo en cuenta esto, se
utiliza Java como lenguaje de programacion, el cual
se caracteriza por ser un lenguaje multiplataforma
de alto nivel y bien documentado, cuyo soporte pro-
vee actualizaciones, parches de seguridad, etc. Java
es muy fdcil de aprender y se encarga de realizar las
tareas de bajo nivel, tales como la gestién dindmica
de memoria, y le permite al desarrollador olvidarse
de ello y centrarse en el desarrollo de las funciona-
lidades.

Para la implementacion del sistema se utilizé el
entorno de desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés)
NetBeans dadas las herramientas de ejecucion, com-
pilacién y depuracién del cédigo, ademds de las faci-
lidades que brinda al escribir el codigo, todo lo cual
permite un alto nivel de productividad. Este IDE, de
codigo abierto, posee soporte para el framework Net-
beans Platform, que fue empleado en el desarrollo
del sistema. Framework es una base modular exten-
sible usada como una estructura de integracién para
crear aplicaciones de escritorio grandes y posee ta-
reas comunes de desarrollo implementadas que per-
miten el ahorro de tiempo y esfuerzo a los desarro-
lladores, dentro de las cuales pueden destacarse las
siguientes:

1. Sistema de administracion de ventanas con didlo-
gos, asistentes y notificaciones.
2. Tratamiento de errores en tiempo de ejecucion, lo

que permite detectar el origen de las excepciones,

incluso cuando se despliega el software.
3. Herramienta para la creacion de la ayuda del pro-
grama.

4. Gestion de moédulos del sistema.

La utilizacién de una tecnologia modular y la ar-
quitectura personalizable en la que se basa el sistema
brindan, entre otras ventajas, la ficil modificaciéon
de cualquier componente del sistema, por ejemplo,
los intervalos de evaluacion de cada variable meteo-
roldgica definidos en la metodologia, los datos de en-
trada, la presentacion de los resultados, etcétera.

En un sistema de evaluaciéon de pronodsticos del
tiempo se maneja gran cantidad de datos; por tanto,
deberd contarse con un mecanismo capaz de gestio-
nar esta informacion de la manera mds eficiente. En
aras de satisfacer esta necesidad se decide utilizar un
sistema gestor de base de datos. Se seleccion6 Post-
greSQL en su versién 9.1; la aplicacion permite una
concurrencia alta, es decir, varios usuarios pueden
realizar operaciones simultdneamente a un mismo
objeto de la base de datos, asi como una alta velo-
cidad de respuesta a las peticiones realizadas por el
cliente. La informacién almacenada en la base de
datos se encuentra de la manera mds desagregada
posible, o sea, en su estado m4s bdsico, lo cual per-
mite que se pueda generar cualquier combinacion

estad{stica.
Analisis y discusion de los resultados

Al programa encargado de verificar la eficiencia de
las predicciones del tiempo se le denominé Nimbus
(Valderd, 2014). De inicio, fue concebido para evaluar
los prondsticos emitidos por el grupo de especialis-
tas en Pronoésticos Hidrometeorolégicos de la Uni-
dad Militar 5342, pero dadas las bondades de trabajar
con una base de datos y la arquitectura modular, el
sistema puede adaptarse, sin mayores dificultades,

a otras entidades o manejar diferentes tipos de pro-
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nosticos. Se desarrollé desde finales de 2011, se im-
plementé experimentalmente en la UM-5342 desde
junio de 2012 y se introdujo en la practica operativa
durante 2013.

Caracteristicas generales de Nimbus

Atin no se ha definido estrictamente lo que se consi-
deraun buen y mal software; sin embargo, cuando se
evalian los programas disponibles, se deben tomar
en cuenta la exactitud y la documentacion de la apli-
cacion, ademds de la licencia y la retroalimentacion
con los usuarios (Jolliffe & Stephenson, 2012).

Los resultados de Nimbus se supervisaron duran-
te el periodo de su puesta en prédctica y se constatd
su veracidad. Si bien este software no es libre, posee
una arquitectura modular que permite la inclusiéon

de nuevas funcionalidades por parte de “terceros”

Nimbus: Sistema de evaluacion de Prondsticos del Tiempo

(personas ajenas al proceso de desarrollo y consumo
del sistema) o la modificacion de las existentes. Aun-
que, en relacion con la cantidad de personas que lo
utilizan, este sistema tiene una comunidad peque-
fia, cada usuario ha contribuido al mejoramiento del
producto. Entonces, segin los indicadores definidos
por los autores citados, puede afirmarse que Nimbus
es un buen software.

Presentacion de la aplicacion
y rasgos mas distintivos
Al ejecutar la aplicacion se puede acceder a la pestafia
Prondstico, que permite la creacion y la edicion de un
pronéstico del tiempo (Fig. 4).

Los resultados de la evaluacion se presentan en el
panel Estadisticas (Fig. 5), que se divide en dos par-
tes principales: la seccion izquierda contiene una

EEE

Fig. 4 Panel de confeccion.
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lista con los prondsticos evaluados y dos campos
mds que permiten establecer el periodo en el cual
se desea visualizar los prondsticos; la seccion de la
derecha presenta los resultados de los prondsticos
seleccionados.
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realiza un andlisis de los valores pronosticados. La
ventana de Andlisis es una de las mayores noveda-
des introducidas con Nimbus; esta muestra el valor
pronosticado, en cudntas estaciones se cumplio y
cudl serfa el pronéstico éptimo en el que se lograria

En la seccién derecha también puede encontrar- la mdxima calificacién posible (no necesariamente

se la opcion Analizar resultados (Fig. 6), en la cual se

100 puntos) y qué porcentaje se obtendria. Es posible

[ ) Nimbus: Sistema de evaluacion de Pronésticos del Tiempo o @)%
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Fig. 6 Panel de andlisis de los prondsticos evaluados.
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Fig. 8 Personalizacidn de los grdficos.

realizar este procedimiento con cada variable me-
teorolégica, en cada region y para todos los perfodos
de prondstico.

Las figuras 7'y 8 presentan el panel de los graficos
y sus opciones de personalizacién respectivamente.
Al seleccionar Grdficos, en la barra de herramientas
aparecerd una ventana en la cual puede elegirse el
intervalo de tiempo seleccionado para el reporte, el
usuario del cual se visualizardn los resultados y las

variables meteoroldgicas que se incluirdn. En aras de
enfatizar un intervalo de tiempo dado puede aumen-
tarse el nivel de detalle de la imagen.

Resultados de su aplicacion en la UM-5342
A partir de este punto, aplicando la metodologia
descrita, se comenzo el andlisis y el procesamiento
de los datos de entrada del programa, de manera
que se pudiera definir la informacién util para la
evaluacion diaria del FACA. Una vez listo lo rela-
cionado con la informacién manejada, se ejecutd
Nimbus y se comparo el valor pronosticado para
cada variable meteorolégica con las observaciones
en tiempo real; se calculé manualmente el porcen-
taje de efectividad del prondstico emitido, cuyo
resultado coincidié en ambos casos y se mantu-
vo alrededor de 80 % en el transcurso del mes de
prueba.

A continuacién, se presentan los graficos de los
resultados de la evaluacion realizada a los prondsti-
cos emitidos por los especialistas en Meteorologia de



100

90

80

70

CALIFICACION

60

50 | B3

40

— REVISTA CUBANA DE METEOROLOGIA, VOL. 21, No. 2, 2015 —

946

=2013
w2014

521

Nub. Dir. Vto Vel. Vto Temp. Min. Temp. Max. Precip.

VARIABLES
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Fig. 10 Resultados de la evaluacion por meses.

la Unidad de Hidrometeorologia, entre enero y oc- Conclusiones
tubre de 2013 e igual periodo de 2014, en el cual se

muestran las mejorfas alcanzadas. Sin embargo, se  Se obtuvo un software de calidad y maleabilidad al-

mantienen la nubosidad y la precipitacién como las  tas para la verificacion de los prondsticos del tiempo.

variables mds dificiles de pronosticar; en el caso de Los resultados satisfactorios alcanzados por Nim-

la primera, debido a los errores de indole humana bus en el periodo de prueba posibilitaron que su in-

en los que se puede durante su observacién, mien- troduccién oficial en la prictica operativa en la Uni-

tras que para la segunda, por la distribucién espacial ~dad de Hidrometeorologia.

irregular que presenta y la no inclusion de técnicas Se identificaron las fortalezas y debilidades del Pro-

satelitales para la verificacién de ambas. nostico Hidrometeorolégico Nacional de la UM-5342.
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En los resultados obtenidos se evidencia una me-
jorfa notable en la efectividad de los prondsticos emi-
tidos por los especialistas de 1a UM-5342.

Recomendaciones

Anadir nuevas funcionalidades, tales como la esti-
macion de la nubosidad y la precipitaciéon con el em-
pleo de técnicas satelitales.

Extender la utilizacion de Nimbus en la verifica-
cion de los prondsticos del tiempo en otros centros
meteoroldgicos.
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