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RESUMEN. El Centro de Ciencia del
Climay Resiliencia (CR2) es un cen-
tro de investigacién avanzado loca-
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lizado en la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas. Alumnos
de Ingenieria Civil en Computacion
han desarrollado una herramienta
basada en un ChatBot implemen-
tado en Llama 3 que le permite
disponibilizar sus bases de datos y
herramientas a toda la comunidad
cientifica y encargados de tomar
decisiones de politicas publicas.

Centro de Ciencia del
Climay Resiliencia CR2

El Centro de Ciencia del Clima y Resi-
liencia CR2 (www.cr2.cl) financiado
por ANID a través de su programa de
centros de excelencia en areas priori-
tarias (FONDAP), inici6 sus actividades
el afio 2013 y se espera que contintde
por los proximos 5-10 afios. Con la
Universidad de Chile como institucion
patrocinante, y la Universidad Austral
y la Universidad de Concepcién como
asociadas, el CR2 se ha establecido
como un referente en la investigacion
climatica y ambiental en Chile.

La investigacion del CR2 esta orienta-
da a profundizar la comprension del
sistema terrestre a través de la ciencia,
contribuir a aumentar la capacidad de
resiliencia en Chile y apoyar la formula-
cién de politicas publicas y decisiones
informadas por evidencia cientifica. El
Centro aborda cinco lineas de investiga-
cion: aguay extremos, cambio de uso de
suelo, ciudades resilientes, gobernanza
e interfaz ciencia-politica, y zona coste-
ra. Ademas, maneja temas integrativos
transversales, entre los cuales destaca
actualmente la “carbono neutralidad”.
Recientemente, el centro ha completa-
do proyectos sobre floraciones algales
nocivas, seguridad hidrica, e incendios.
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Figura 1. Plataformas publicas de CR2.

Ademas de generar publicaciones
cientificas, el CR2 contribuye abierta-
mente a la comunidad con la creacion
y mantenimiento de bases de datos y
aplicaciones para servicios climaticos
abiertos. Actualmente, el centro cuenta
con mas de 20 plataformas y bases de
datos que contienen informacion sobre
riesgos climaticos, mitigacion y adapta-
cién desde una perspectiva tanto fisica
como social, disponibles para inves-
tigadores, tomadores de decisiones y
el publico general. Estas herramientas
son un aporte para facilitar el acceso a
datos relevantes al clima, resultados de
investigacion y apoyar las estrategias
de adaptacién y mitigacion en respues-
ta a los desafios del cambio climatico.

Bases de datos

El trabajo de investigacion demanda
la gestion de grandes volumenes de
datos para su visualizacion y andlisis,
especialmente en el campo de las cien-

cias de la tierra. En el caso de las cien-
cias sociales, los datos suelen ser muy
complejos y dificiles de estandarizar.
Estos datos estan muchas veces dis-
persosy en una multiplicidad de forma-
tos, lo que ha motivado al CR2 a com-
pilarlos, etiquetarlos apropiadamente,
estandarizarlos cuando es posible, y
generar productos que los pongan a
disposicion del publico en repositorios
especializados.

Servicios climaticos

En el CR2 se han hecho importantes
esfuerzos para comunicar la informa-
cion e investigacion cientifica a través
de productos y aplicaciones utiles para
diversos tipos de usuarios a nivel nacio-
nal. Estas plataformas no sélo propor-
cionan herramientas valiosas para los
académicos del CR2, sino que también
han sido abiertas a toda la comunidad.
Constituyen uno de los legados mas
valiosos del centro y son un ejemplo
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La investigacion
[climatica] del CR2

estd orientada a [...]
apoyar la formulacion
de politicas publicas y
decisiones informadas
por evidencia cientifica.

destacado de interfaz ciencia-politica
y ciencia-sociedad civil. Estas platafor-
mas son ampliamente utilizadas tanto
por investigadores, servicios operativos
y la comunidad en general, facilitando
la comunicacion entre estos distintos
usuarios (ver Figura 1).

Destacamos el VisMet (vismet.cr2.cl) y
el R-Explorer (rexplorer.cr2.cl), desarro-
llados por estudiantes de afios anterio-
res del curso Proyecto de Software del
Departamento de Ciencias de la Com-
putacion de la Universidad de Chile. Vis-
Met (ver Figura 2) permite el acceso y
visualizacién de datos meteorolégicos
en tiempo real (desde el afio 2000 en
adelante) provenientes de mas de 800
estaciones en territorio nacional, ope-
radas por diversas instituciones como
DMC, DGA, AgroMet y CEAZA. Esta
plataforma recibe mas de 4000 visitas
mensuales. Por su parte, R-Explorer es
una herramienta mas especializada que
permite visualizar y descargar variables
atmosféricas para momentos y areas
especificas, obtenidas del reanalisis at-
mosférico ERA5/ECMWF. Ambas plata-
formas se consideran referentes a nivel
nacional en la publicacion de datos cli-
maticos relevantes con posibilidad de
generar estadisticas, mapas y series de
tiempo relacionados.

Dataclima

La gestion eficiente de datos climaticos
es una parte fundamental para imple-
mentar las acciones dirigidas a miti-
gar y adaptarse al cambio climatico.
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Figura 2. Plataforma VisMet.

Los datos relevantes incluyen no sélo
aquellos que describen los cambios
promedios del sistema terrestre o la
caracterizacién de eventos extremos,
sino también los que apoyan acciones
climaticas como la evaluacion, planifi-
cacién y respuesta al cambio climatico.
Tradicionalmente debido a la comple-
jidad y multiplicidad de actores, se ha
observado la fragmentacién y a veces
duplicidad de esfuerzos, junto con falta
de actualizacion y asignacion de meta-
datos adecuados. Esto dificulta signifi-
cativamente el acceso y la usabilidad (o
reutilizacion) de la informacion.

Alo largo de sus 10 afios de existencia,
el CR2 ha contribuido al panorama con
numerosas plataformas y bases de da-
tos, que se suman a las ya existentes.
Esta abundancia, sin embargo, puede
resultar abrumadora, dificultando que
tanto el publico general como los in-
vestigadores de diversas disciplinas,
encuentren la informacién que les per-
mita trabajar de manera efectiva en la
investigacion o en el apoyo a la toma
de decisiones.

En este contexto, es crucial simplificar
la conexién entre las preguntas so-
bre los distintos ambitos del cambio

climatico, los riesgos asociados, las
medidas de mitigacién y adaptacion
relacionadas, y la informacién cientifica
disponible. Ademas, identificar qué pla-
taformas tienen objetivos similares o
complementarios, y qué preguntas aun
no pueden responderse con los datos o
plataformas existentes, permite descu-
brir areas clave a revisar o potenciar en
investigaciones futuras.

De qué se trata el sistema

En primavera de 2023, un nuevo equipo
del curso Proyecto de Software del De-
partamento de Ciencias de la Compu-
tacion formado por Cristébal Alcaino,
Lucas Amion, Felipe Escarate, Christo-
pher Marin, Michael Scott, Alvaro Toro
y Néstor Valenzuela, abordd el disefio
y construccién de esta herramienta en
conjunto con el drea de Datos y COm-
putos del CR2.

Dataclima es una plataforma disefiada
para mejorar la accesibilidad y com-
prension de datos climaticos median-
te la estandarizaciéon y compilacién
de metadatos, y el uso de un chatbot
especializado. Este sistema facilita la
exploracién y analisis de datos clima-
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Hola, soy el asistente del CR2, cen qué puedo

@

ayudarte?

Existira alguna plataforma del CR2 que presente
datos de precipitacion en tiempo real?

Si, existen dos plataformas del CR2 que
presentan datos de precipitacion en tiempo real:

1. VisMet: Visualizador Meteorolégico, registros
horarios en tiempo real en estaciones de Chile.
(URL: https://vismet.cr2.cf)

2. Mawiin-NRT: Precipitacion en Tiempo Real.

-
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Figura 3. Chatbot de la plataforma Dataclima.

Dataclima es una plataforma disefiada para mejorar
la accesibilidad y comprension de datos climaticos.

ticos a través de la asignacion y revi-
sion de metadatos predefinidos, per-
mitiendo a los usuarios relacionar sus
areas de interés especificas con bases
de datos y plataformas relevantes. El
chatbot ofrece recomendaciones per-
sonalizadas, mejorando la interaccion
y el aprovechamiento de los recursos
disponibles (ver Figura 3).

La plataforma se enfoca en simplificar
la busqueda y el filtrado de fuentes im-
portantes de datos climaticos, tanto na-
cionales como internacionales, contri-
buyendo a un proceso mds amplio que
busca optimizar el acceso a informa-
cion pertinente sobre el cambio clima-
tico en Chile. Para la seccion del chat-
bot interactivo, Dataclima.cl incorpora
herramientas avanzadas de machine
learning, como algoritmos que clasifi-
can y agrupan contenido por similitud y

técnicas de procesamiento de lenguaje
natural, para proporcionar recomenda-
ciones precisas y adaptadas a las nece-
sidades de los usuarios, facilitando asi
una interfaz mas intuitiva y accesible
para una amplia diversidad de usuarios.

Como esta construido el sistema

Para implementar el chatbot de Da-
taclima se experimentd con diferen-
tes modelos de lenguaje (LLMs), in-
cluyendo APIs externas como la de
OpenAl. Finalmente, se optd por el
recientemente presentado Llama 3,
desarrollado por Meta, ya que es de
codigo abierto y se puede ejecutar de
manera local. Sin embargo, esto re-
quirié la adquisicién de una nueva tar-
jeta grafica Nvidia T4 que se pudiera
dedicar exclusivamente a la ejecucion

del modelo de lenguaje. Esto resulta
indispensable para poder usar el mo-
delo Llama 3 de forma fluida.

Se utiliza la técnica de Retrieval Aug-
mented Generation (RAG) para lograr
que el chatbot responda adecuada-
mente a las preguntas de los usuarios,
utilizando como bases una serie de
documentos de texto que contienen
la informacién sobre las plataformas
y bases de datos climaticas almace-
nadas en Dataclima. Esta técnica se
basa en primero calcular los embed-
dings de cada uno de los documentos,
es decir, estructuras vectoriales mul-
tidimensionales que capturan el signi-
ficado semantico de los datos. Estos
embeddings son almacenados en una
base de datos vectorial disefiada para
recuperar rapidamente los documen-
tos mas relacionados con cada con-
sulta del usuario, disminuyendo asi la
cantidad de informacién relevante que
debe considerar el modelo de lengua-
je natural para elaborar su respues-
ta. En este caso se utilizé6 el modelo
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[Dataclima] también
apunta a fomentar

la transparencia y
trazabilidad en la toma
de decisiones.

Multilingual-E5-large para el calculo
de embeddings y FAISS como base de
datos vectorial, ya que ambos son de
codigo abierto. Toda esta légica es ma-
nejada mediante la libreria Langchain.

Como luce la plataforma

Una de las caracteristicas destacadas
de la plataforma es la herramienta de
filtro, ubicada a la izquierda de la pan-
talla, que permite a los usuarios mejo-
rar la informacion de las plataformas
seleccionadas, ya que se pueden es-
coger multiples criterios a partir de la
informacion requerida, actualizando en
tiempo real las plataformas que cum-
plen con dichos criterios.

Ademas, Dataclima cuenta con un Web-
Socket que se conecta directamente
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al chatbot, el cual estd preconfigurado
para manejar consultas especificas so-
bre las plataformas y bases de datos del
CR2y sus instituciones asociadas. Esta
funcionalidad enriquece la experiencia
de los usuarios, entregando recomen-
daciones interactivas, permitiendo a los
usuarios ajustar y refinar sus consultas
en tiempo real para explorar diferentes
aspectos en los temas de interés.

Valor e impacto

Dataclima espera facilitar el acceso a
un subconjunto relevante dentro de un
repositorio “curado” de informacién cli-
matica. También apunta a fomentar la
transparencia y trazabilidad en la toma
de decisiones. Al consolidar datos de
diversas fuentes en un repositorio es-
tandarizado, la plataforma espera que
cada usuario pueda comprender el
origen y la metodologia detras de los
datos que consulta. Esto no sélo pro-
mueve la reutilizacion e integracion
de datos, sino que también facilita la
identificacion de oportunidades de co-
laboracion en diversas disciplinas y en
distintos niveles, desde lo local hasta
lo internacional.

Curso Proyecto de
Software

Dataclima es una herramienta de alta
relevancia para potenciar el impacto del
CR2 en la comunidad cientifica. Tal como
ocurre con Dataclima, cada semestre,
alumnos del dltimo afio de la carrera de
Ingenieria Civil en Computacién abor-
dan la construccién de herramientas de
software de distintas organizaciones
(portalpsw.dcc.uchile.cl). Desde hace
mas de 20 afios, los equipos de alumnos
han desarrollado aplicaciones para em-
presas publicas o privadas, fundaciones,
institutos de investigaciéon o distintas
reparticiones de la Universidad de Chile.

El Departamento de Ciencias de la Com-
putacion esta involucrado de forma per-
manente con la industria chilena del sof-
tware desarrollando soluciones de muy
alta calidad, complejidad e impacto. =
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