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Control de calidad de datos

Resumen

Este articulo describe una aplicacion de las
Tecnologias de la Informacién (TI) en el
procesamiento de datos y la implementacion de
pruebas de calidad a datos oceanograficos
tomados por una boya de oleaje direccional con
el proposito de contar con informacién confiable
para pronosticos en el area de oceanografia.

El desarrollo de los algoritmos
computacionales y la asignaciéon de la
calificacién estan integrados al desarrollo de
una herramienta computacional construida bajo
el Proceso Racional Unificado que permite, de
acuerdo a los estandares propios del programa
Internacional de Intercambio de Datos e
Informaciéon Oceanografica 1ODE-COI),
validar los datos ordinarios medidos por los
sensores propios de este tipo de equipos de
investigacion: Waverider (oleaje) y thermistor
embedded (temperatura), y ADCP (corriente),
y la asignacion de banderas de calidad a partir
de reglas y algoritmos desarrollados a partir
de las investigaciones realizadas y consultado
los documentos del drea que reunen las
recomendaciones y experiencias de la
comunidad internacional oceanografica en esta
area.

Como resultado de esta investigacion se
obtuvo una herramienta software llamada
“ZuNaMy” que garantiza que datos medidos
por este tipo de sensores que actualmente se
han fondeado en la costas colombianas, sean
sometidos a cada una de las etapas que
comprende el control de calidad de datos
oceanograficos (entre ellas la verificacion de su
consistencia y calificacion); en este contexto se
asegura la interoperabilidad bajo el formato
NetCDF! (Netwotk Common Data Form)
ampliamente utilizado y aceptado por la
comunidad internacional para el intercambio
de mediciones oceanograficas.

" Es una representacion binaria cuyas principales compuesto de una cabecera

que documenta las caracteristicas de los datos.

oceanograficos mediante una
herramienta computacional

Palabras clave: Algoritmos, banderas de
calidad, instrumentacién oceanografica, manejo
de datos, RUP.

Oceanographic data quality control by
means of a computational tool.

Abstract

This paper describes an application of
Information Technologies (IT) in the data-
processing and implementation of quality tests
to oceanographic data measured by a wave
directional ocean buoy with the goal of having
reliable information for forecasting in the field
of oceanography.

The development of computational
algorithms and the allocation of qualification
flags are integrated into the development of a
computational tool built under the Rational
Unified Process which, according to the
standards of the program International
Exchange and Ocean Information (IODE -
COl), validate the data measured by this kind
of devices: Waverider (wave) and embedded
thermistor (temperature), and ADCP (current),
and the allocation of quality flags from rules
and algorithm developed from research and
consulting enhancements documents of the area
that meet the recommendations and experiences
of the international oceanographic community
in this area.

As a result of this research was a software
tool called “ZuNaMy” which ensures that data
measured by this kind of sensors that investors
are currently at anchor of the Colombian coast,
are subjected to every step that includes
oceanographic data control quality (including
verification of their qualifications and
consistency), in this context will ensure
interoperability under the format NetCDF
(Network Common Data Form) widely used
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La calidad de
las mediciones
oceanograficas
recopiladas por

los sensores

esta
estrechamente
relacionada
conel estado
delos
dispositivos
glectronicos
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and accepted by the international community
to exchange oceanographic measurements.

Key words: Algorithms, quality flags,
oceanographic instrumentation, data managing,
RUP.

1. Introduccion

La Autoridad Maritima Nacional (DIMAR) en
calidad de organismo regulador del desarrollo
sostenible del ambiente marino en Colombia, ha
especializado a sus centros de investigacion
ubicados en el Pacifico (Centro Control
Contaminacioén del Pacifico - CCCP) y en el
Caribe (Centro de Investigaciones Oceanograficos
e Hidrograficos - CIOH), en la medicion de
parametros oceanograficos fisicos y de
meteorologia marina para mejorar la capacidad
de observacién, diagnodstico, analisis, conocimiento
y prediccion de la variabilidad climatica. Esto ha
generado un interés para el aseguramiento de la
calidad de los datos que enriqueceran los sistemas
de monitoreo colombiano® con el fin de utilizar
dicha informacién en el mejoramiento de la
calidad de la vida humana en el mar y en la toma
de decisiones relacionadas con actividades
marftimas como navegacion, fenémenos naturales
del océano y comportamiento del litoral.

La calidad de las mediciones oceanograficas
recopiladas por los sensores esta estrechamente
relacionada con el estado de los dispositivos
electrénicos que pueden sufrir fallas de
calibracién, transmision, configuraciéon o bien
pueden presentarse las propiedades emergentes
inherentes de cada sistema que ocasionen datos
inconsistentes e incorrectamente geo-
referenciados. En este contexto, la aplicacion de
las T1 brinda la posibilidad de revelar la calidad
de la informacién cientifica, recurso
fundamental del presente estudio, y brindar una
serie de ventajas claves como la de mantener
estandares comunes, obtener datos consistentes
y entregar datos confiables, integros y disponibles
en los diferentes estudios oceanograficos del
orden nacional, regional e internacional.

El objetivo primordial de esta investigacion
es descubrir los mecanismos necesarios para
validar los parametros, acto seguido se pretende

2Proyecto denominado Sistema de Medicion de Parametros Oceanogréficos y
de Meteorologia Marina (SMPOMM).

utilizar las T1 mediante el desarrollo de una
herramienta computacional para garantizar la
obtencion de valores logicos y coherentes con
las condiciones del escenario de medicién, ya
sea i situ 0 a través de sensores remotos. Con
el apoyo de las T1 se espera mejorar los tiempos
en los que se realiza esta operacion.

2. Antecedentes

Ala fecha no se ha definido un estandar unico
mundial en cuanto a procedimientos de
validacion y control de calidad de datos de
boyas de oleaje y corrientes (10C, 2008), sin
embargo, pueden encontrarse varias
experiencias en el ambito internacional; la
primera de ellas la presenté la Comisién
Oceanografica Intergubernamental (COI) a
través del programa IODE, desarrollando un
manual de procedimientos de control de
calidad para la validacién de datos
oceanograficos en el cual describe algoritmos
base para el control de calidad de datos
oceanograficos con distintos instrumentos, entre
ellos el CTD (Conductivity Temperature Depth) y
boyas de oleaje (I0C, 1993). En Norte
América, el Centro Nacional de Datos de Boyas
(NDBC) ha desarrollado una gufa para la
automatizaciéon de pruebas de calidad y
procedimientos especificamente para datos
provenientes de boyas de oleaje NDBC, 2003),
el cual introduce algoritmos para el control de
calidad y asignacién de banderas de dos tipos
(Banderas Suaves y Banderas Fuertes) que
fueron el punto de partida del presente estudio.
Mais recientemente, el Centro de Datos
Oceanograficos Britanico junto con la
comunidad SIMORC’ presenta su primera
versién del manual de procedimientos para el
control de calidad y validaciéon de datos
oceanograficos y meteorolégicos, sobre
asignacion de banderas de calidad y finalmente
introduce una descripcién del formato
NetCDF para el intercambio de datos (BODC,
20006). En el ambito colombiano, se reconoce
una primera experiencia en el tema de estudio
con la participacién del programa de Ingenieria
Fisica de la Universidad del Cauca, en donde
su resultado genero por parte del CCCP una
herramienta software en donde se efectua el
control de calidad de datos de temperatura de

% Tomado del inglés: Ocean data for Offshore and Research Communities.
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la columna de agua y salinidad medida con
CTD (SANCHEZ, 20006). En el documento
final se describen los algoritmos utilizados y el
modelo de banderas de calidad adaptadas por
la Central de Informaciéon Marina de Colombia
(CENIMARC), modelo hacia el cual se
enfocan los resultados de este estudio.

3. Metodologia utilizada

Para el desarrollo de la herramienta
computacional se sigui6 la metodologia RUP?,
escogida por que estda basada en mejores
practicas, lo que contribuye a la definiciéon y
planteamiento de los requerimientos, la
metodologia se puede ir retroalimentando hito
a hito y ademas tiene mucha aceptacion en el
desarrollo de software debido a que es un
modelo de proceso de software hibrido
(PRESSMAN, 2002), combinando elementos
de los modelos de procesos genéricos.

3.1. Fase l. Inicio

En la fase de inicio se realizé el analisis del
entorno, la identificacion de variables que
intervienen en el proceso, la identificacion de
actores y entidades que hacen parte del manejo
de los datos de estudio. Se elabor6 el modelo
que recopila informacién de las entidades
involucradas.

En el analisis del entorno e identificacion de
variables que intervienen en el proceso se tomé
como base documental el modelo de banderas
de calidad implementadas en el Ocean Data
View (ODV) y a las adoptadas por el
repositorio  colombiano de  datos
oceanograficos (ver Tabla I).

Tabla I. Banderas Oceanograficas

oDV OCLS CENIMARC
0: Bueno 0 0: Bueno
1: Desconocido No hay valor 1: Desconocido

4: Cuestionable 1-5 para todo el perfil 4: Cuestionable

u observacion individual.

8: Malo 6-9 8: Malo
Modelo de banderas de calidad de CENIMARC y equivalencias con el modelo

adoptado por el Laboratorio Climatico del Océano (OCLS).

4Tomado del inglés: Rational Unified Process.
5 Laboratorio Climéatico del Océano.
5Tomado del inglés: Laboratorio Climatico del Océano.

Durante esta etapa se definieron los
parametros para el control de calidad y
validacion de datos oceanograficos, estos
parametros son: Altura Significativa de la ola,
direccién de la ola, temperatura de la columna
de agua y velocidad de la corriente en la
columna de agua.

Para concluir la fase, teniendo en cuenta los
siguientes hallazgos i situ, se realiz6 el analisis
de riesgos respecto a las caracteristicas de los
datos disponibles en el repositorio de la estacién
receptora, los cuales seran ingresados a la
Central de Informacién Marina Colombiana
(CENIMARC):

* El sistema se configuré para transmitir
informacion cada hora y no se observaba la
constante horaria.

* La informacién se almacena en carpetas y
se evidenci6 la ausencia de carpetas que
contienen las medidas de los parametros.

* Se encontraron valores de los parametros
que sobrepasan los valores logicos.

* Los datos son almacenados por el software
del fabricante de los sensores en forma
matricial, pero ante la ausencia de datos dicho
sistema registra espacios en blanco, los cuales
no pueden ser interpretados por el validador
de entrada de datos de CENIMARC.

Estos riesgos y los problemas asociados
inherentes a ellos fueron hallados una vez que
se adaptaron los archivos planos del
repositorio de varios meses a un formato el
cual pudiera ser importados por una hoja de
calculo, debido a la imposibilidad de generar
un grafico continuo durante el tiempo de
muestra, se concluyo que algunos archivos
planos no tenfan la informacién completa del
estado del océano en un dia. De la misma
manera se observaron valores por debajo del
valor esperado para la época del afio.

Asi, el analisis del entorno se delimit6 a los
errores presentes en los datos debido a la
pérdida de informacién durante la transmision,
la cual podria causar segun Plate, 2001: (a)
afirmaciones que no estén acordes con el
comportamiento real del océano, (b) analisis
equivocados de la informacion, (c) restricciones
para interactuar con otras agencias de

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

En Colombia, se
reconoce una
primera
experiencia con
[a participacion
de la Universidad
del Cauca, cuyo
resultado genero
por parte del
CCCPuna
herramienta
software en
donde se efectlia
el control de
calidad de datos
de temperatura
de la columna de
agua y salinidad
medida con CTD.
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investigacion y (d) generar estadisticas historicas
inconsistentes.

3.2. FasesllylIl
Elaboracién y construccion

La fase de elaboracion, durante esta etapa se
definieron los casos de uso (Ver Figura 1) para
los siguientes actores: (1) Usuario; operador con
conocimientos basicos en ciencias del mar (2)
Investigador, experto en oceanografia que utiliza el
software para inspeccionar la calidad de los datos:
(3) Adpuinistrador de Datos, es el administrador de
los datos del sistema, responsable de la generacion
de los archivos de salida para alimentar
oportunamente CENIMARC, adicionalmente
edita los limites fisicos de los parametros si el
investigador lo solicita.
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Figura 1. Diagrama UML del caso de uso del nivel
cero desarrollado para el caso de estudio

Posteriormente se detallaron los casos de uso
planteados en la Figura 1 y el diagrama UML
de clases, los cuales fueron refinados a través
de las iteraciones del proceso de desarrollo y
documentados en [10], el diagrama de clases
resultante se encuentra divido por capas: la capa
de presentacion que incluye todas las clases de
elementos graficos que se utilizan en la
implementacion y disefio de la interfaz grafica
del software; la capa de negocio (ver Figura 2)
que son las clases que soportan toda la logica
del software para realizar las actividades de
control de calidad y validaciéon de datos
oceanograficos, mientras que la persistencia de

los datos validados es almacenada un
repositorio fisico en el equipo, en el cual se
utilizan las funciones propias de I/ O de Matlab.

Figura 2. Diagrama UML de clases (capa de légica)

planteado para el desarrollo del software del caso de
estudio al cual se le llamé “ZuNaMy”.

En esta misma etapa se defini6 el flujo de
actividades que la herramienta desarrollada debe
cumplir para realizar la validacién de datos, este
flujo actividades esta descrito en la Figura 3 y
resultado de las iteraciones [10]. Cabe
mencionar que se realizo una particién en el
diagrama con el propésito de ilustrar el proceso
desde el inicio del muestreo propio de los
sensores hasta el final de la validacién de datos
y los resultados generados a partir del proceso.

todo el proceso de validacion de datos
Al tener una distribucién a lo largo del
territorio nacional se identificaron caracteristicas
del sistema teniendo en cuenta el diagrama de
despliegue de la Figura 4, en el cual se define el
algoritmo propietario de Axys technology ya

que es quien proporciona las mediciones de
los parametros.

En las fase I y la fase II se procedi6 con la
definiciéon de los limites fisicos minimo y
maximo de cada uno de los cuatro parametros

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS



CURRENT), como
requerimiento de puesta en
marcha de la herramienta.

Conectadoa ) Aunque inicialmente la

Orecpor /. =it herramienta fue desarrollada
i ' para su ejecucién en tiempo
Transmite Satsitalments Toil real, se considerd importante

flexibilizarla en esta fase de
transicion para validar datos
de periodos de tiempo

Boon |/
(] Servidorplcaciones ) .
diferentes al actual, y asf

Figura 4. Distribucién de los nodos. (Boya: Océanos, verificar los resultados de las

Figura 5. Aspecto del médulo de

Receptor: Bogota, Servidor: Aplicaciones Costas reporta estadistico de la herramlenta

Colombianas) pruebas. desarrollada “”ZuNaMy””

La herramienta tiene dos tipos de salidas: la
primera se trata de un reporte estadistico que
se encarga de suplir el requerimiento generar
reporte dado un periodo de tiempo sobre las
banderas aplicadas a los datos y del nimero
de registros recibidos con relacién a los

medidos (Ver Tabla II), los cuales se obtuvieron
a partir de las especificaciones técnicas de los
sensores instalados en la boya, la
documentacion de la COI, el software OLAS
de DIMAR y de las especificaciones del
fabricante de la boya con su correspondencia
en el diccionario de parametros oceanograficos
del Centro de Datos Oceanograficos Britanico
(BODC)" adaptado a CENIMARC.

esperados, por ejemplo, en un dia se esperarfan
24 registros, uno por cada hora. Este reporte
es acompafiado de graficas temporales donde
se puede visualizar tanto el comportamiento
Tabla Il. Limites fisicos definidos para los de cada parametro con todos los valores

cuatro parametros de estudio registrados originalmente (ver Figura 5) como
los valores calificados como buenos.

e A m—— VELOCIDAD El segundo tipo de salida que genera el
Eﬁ;@ A [APELAOLA O° CORRENTE software para cumplir con la condicién de
ros ° cm/s .
LIMITEMAXIMO G afielos || %607 | 4000cms exportar datos son los archivos planos en los
| == e .
Dicchonato | Diccionaro formatos CVS y como archivos NetCDFE. Este
E LOS Calidad y Validacién de | de DIMAR BODC BODC . . .
ITES ey e _ archivo consiste en unas cabeceras que explican
H ela u . . . .,
oo TewTER 1] §I0E A SRR Lok pardmetros se el contenido del archivo y a continuacién la
T ETprocedio A donsultar Ias normas de mancjo de  MAtriz de datos. Para la cabecera global de se
] A daths publilcadas por COI ¢ IODE para los definié como lo muestra la tabla I11: el pais, la
i_. parametros|de la Tabla II. En este orden de  institucion que realiza el control de calidad,
smssssideassporsparte del equipo de trabajo se  Version de formato netcdf utilizado,

establecié mediante una matriz de diccionario de datos oceanograficos utilizado,

responsabilidad (RAZI) descrita en [10] el banderas de calidad utilizadas entre otros
desatrollo y codificaciéon de los requerimientos ~ Campos. Con la implantacién de la herramienta

definidos. computacional se genero una relacién de
beneficio en cuanto
al tiernpo que toman Tablallll. Cabecera global del archivo netcdf

3.3. Fase IV. Transicién . .
los investigadores en | CAMPO CASO CONCRETO

11 1 ~ PAIS Colombia
La fase de tra..nslclon s¢ procede a 1nsta1ar y desempenaf la tarea INSTITUCION Centro Control Contaminacion del Pacifico CCCP
probar la herramienta desarrollada en Matlab con de seouimiento a los | TTuLo Centro de Datos Oceanograficos Colombiano
gu VERSION DE FORMATO  NetCDF format Ver. 3.0
los datos de prueba (paquetes hasta el momento  {Jatos transmitidos | CONVENOS COARDS, WOCE, GTSPP
- - . . HISTORIA Programa usado para crear este archivo: Matlab 7.0
recolectados) para verificar la funcionalidad de por la boya de oleaje. | CODIGODECALDAD  Codigose Caldad 0DV
: 5 5 1A DICCIONARIO DE CODIGOS Diccionario de Codigos BODC

los algoritmos implementados, la asignacion de o ASOCONCRETO

banderas y la interfaz grafica. En esta fase se rechiA 2000213

evidenci6 la necesidad de que para cada conjunto 4. Resultados LATITUD N1322.850

. . . LONGITUD W8122200
de datos horario existan los tres archivos base del El desarrollo de la | paravetro 09
. . L., . BANDERA 0

software del fabricante (S TATUS N WAIVE Vi investigacion condu]o CODIGOBODC TEMPTEQ2

a CStablCCCr axiomas Cabecera del archivo generado por la herramienta desarrollada.
81 o N . s Fuente: Cabecera Global del Software ZuNamy
+ "Tomado del inglés: British Oceanographic Data Centre. matematicos que
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permiten asignar las banderas de calidad a los
parametros de los datos transmitidos. Estos
axiomas son desctitos a continuacion:

o Chequeo contra limites fisicos validos: Esta funcion
esta diseflada para comparar los valores
observados con los limites fisicos inferior y
superior definidos para cada parametro:

Xmax = X = Xmin (1) [6]

e Consistencia del perfil. En esta prueba se calcula
el valor estadistico del valor minimo y
maximo de cada conjunto de datos para
verificar si los datos son internamente
consistentes es decir con respecto a su propio
perfil (columna de agua) o con los de un dia
o mes comparables

o Temperaturas consecutivas: Esta funcion esta
disefiada para detectar los errores en la
medida de la temperatura de la columna de
agua, donde T1 y T2 son medidas de
temperatura consecutivas y A es el intervalo
de la muestra en minutos. El numero 60 se
refiere al cambio de dos temperaturas
consecutivas que no puede superar este
umbral y es un nimero definido en el manual

de 1a COL.
| T1 -T2| < At/ 60 °C ) [6]

o Tasa de canbio en las temperaturas: Este algoritmo
verifica que el cambio de dos temperaturas
consecutivas no sea mayor que un grado
centigrado, donde T1 y T2 son medidas de
temperatura consecutivas en una hora, es
decir, que la temperatura de T2 menos la de
T1 no debe ser mayor a 1°C.

IT1-12| <1°C 3) [6]

» Altura de la ola versus promedio del periodo de la
ola: Este algoritmo permite verificar la altura
significativa maxima de la ola permitida segiin
el promedio del periodo de la ola. Para

promedio de periodos por debajo de 5
segundos se utiliza el axioma:

AVGPD
hna(=2.55+T+(AVGPD£58) (4) [6]

Para promedio de periodos por encima de
5 segundos se utiliza el axioma:

Ne=116xAVGPD-2AVGPD>59) (5) [0]

La maxima altura de la ola permitida segin
el promedio de los petiodos de las olas h_,,
y en donde AVGPD es el promedio de
periodo de la ola.[0]

* Direccion de la ola: Se examinan todos los
valores de direccion de la ola (determinada a
cualquier frecuencia) que estén dentro de 000°

v 360°. [6]

* Directional spread 02: Esta prueba se aplica
debido a que la direccion de propagacion es
muy sensible a errores en los instrumentos y
ruidos. El algoritmo verifica que la direccidén
de propagacion de la ola 2 no se pase de un
limite maximo indicado ya que esta direccion
esta estrechamente ligada a la direccion de la
ola. Esta prueba 02 del espectro del pico de
la ola se debe hacer para cualquier valor de
02 mayor que 30°, es decir cualquier dato
que de acuerdo a la medicion de los sensores
proviene de las costas sera marcado con la
bandera de calidad (8) — dato malo.

Adicionalmente a los axiomas se establecieron
las reglas. Para el caso de estudio se establecieron
las reglas de la Tabla IV y su equivalencia con
los valores de las banderas de calidad de
CENIMARC.

5. Conclusiones

El uso de las TT en ambientes oceanograficos
involucra una ganancia en la certeza de la
informacién y la posibilidad de tomas de
decisiones con mayor rapidez gracias a la
velocidad de procesamiento que estas tienen,

esto a su vez representa

Tabla IV. Reglas para la asignacion de posibles banderas

BANDERA DE TEMPERATURA
CALIDAD SUPEFICIAL DE LA OLA
CENIMARC

ALTURA SIGNIFICATIVA
DELAOLA

DIRECCION DE LA OLA

VELOCIDAD DE LA OLA

Bueno (0) Sien todos los algoritmos es
es calificado como bueno.

Desconocido(1) ~ Sien el algoritmo de Chequear
Limites es calificado como malo.

Cuestionable(4)  Sien el algorit Chequear

TemperaturaConsecutivas o Chequear
TasaCambio es calificado como malo.

Malo (8) Sien todos los algoritmos es
calificado como malo.

Sien todos los algoritmos es
es calificado como bueno.

Sien el algoritmo de Chequear
Limites es calificado como malo.

Sien el algoritmo de AlturaVersus
PromedioOla es calificado como malo.

Sien todos los algoritmos es
calificado como malo.

Sien todos los algoritmos es
es calificado como bueno.

Sien el algoritmo de Chequear
Limites es calificado como malo.

Si en el algoritmo ChequearDireccion
Propagacion es calificado como malo.

Sien todos los algoritmos es
calificado como malo.

Sien todos los algoritmos es
es calificado como bueno.

Sien el algoritmo de Chequear
Limites es calificado como malo.

Sien el algoritmo ChequearConsistencia
Interna es calificado como malo.

Sien todos los algoritmos es
calificado como malo.
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un progreso importante
para Colombia. Debido
a esta investigacion las
autoridades nacionales
podran avisar con
mayor celeridad y
precisién a las
poblaciones costeras
cuales podrian ser su
situacion de riesgo a
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partir de prondsticos con datos validados y de
las condiciones oceanograficas actuales.

De acuerdo a las pruebas realizadas, el
proceso de validacién manual de los datos
medidos por una boya de oleaje direccional
tarda entre 4 a 6 horas; con el uso de la
herramienta desarrollada debidamente
configurada la duracién del proceso de control
de calidad se reduce a 2 minutos a la sumo.
Esto muestra la importancia de aplicar las
tecnologias de la informacion en la cadena de
suministro de datos e informacion
oceanografica.

Con el uso de la herramienta desarrollada se
asegura la disponibilidad, integridad vy
confiabilidad oportuna de datos de
temperatura superficial de la ola, direccion de
la ola, altura de la ola y velocidad de la ola del
oleaje en el repositorio de CENIMARC;
ademas le permitira a los investigadores contar
con un criterio de calidad para determinar su
uso en los diferentes estudios de cambios
climatico, morfologia de costa, validaciéon de
modelos de prondsticos, etc.

Con la aplicacién de la metodologia RUP el
sistema pudo ser interpretado como un todo,
lo cual permitié adaptar el analisis de datos de
oleaje planteados por el NDBC y el programa
IODE-COI alas necesidades y especificaciones
del caso colombiano. Ademas, dadas las
caracteristicas de disefio este podtfa ser ajustado
al analisis de los mismos parametros en otras
regiones del continente debido a su flexibilidad
en la configuracién de los limites fisicos
minimos y maximos de los cuatro parametros
nombrados anteriormente.

Con el uso de las tecnologias de informacion
se logra no solo innovar con el uso de boyas
direccionales de oleaje de transmisién en tiempo
real por parte de la DIMAR, sino que se logré
automatizar y estandarizar un proceso de
control de calidad de datos oceanograficos
colombianos.

Con esta primera implementaciéon del
formato NetCDF como archivos de salida de
software oceanografico colombiano se da un
avance importante en el tema de intercambio
de datos oceanograficos en el ambito nacional
y regional.
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