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Resumen

El sistema automatizado de modelaje meteoroldgico interactivo (SAMMET-i)
permite al usuario visualizar de una manera rapida y sencilla una serie de mapas de
predicciones meteorologicas. También se podran consultar imagenes satelitales,
mapas sinopticos y estaciones que reportan el estado del tiempo. Estas variables se
muestran de forma de iconos sobre los mapas de manera que el usuario las puede
consultar y ver cuéles son las condiciones del tiempo en dicha localidad.

Como parte del sistema, se disefié una Base de Datos para llevar una recopilacion
historica de cada estacion meteoroldgica que reporta diariamente, estos registros se
guardan cada hora durante el dia y posteriormente pueden ser consultados a través de
una interfaz web donde el usuario puede verlas en linea o descargar estas consultas en
un archivo.

Actualmente se cuenta con informacion de las estaciones meteoroldgicas de los
aeropuertos venezolanos que reportan en un formato METAR las condiciones del
tiempo y las estaciones de la red MeteoVen que forman parte del Centro virtual de
Meteorologia (CvM) en colaboracién con la Unidad de Meteorologia ubicado en el
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC).

Palabras claves: Sistemas de Prediccion Meteoroldégica, SAMMET, formatos
METAR.
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Capitulo 1: Introduccion

La humanidad ha realizado un gran esfuerzo por predecir el estado del tiempo vy el
clima, asi como para interpretar las sefiales visuales, sonoras y de otro tipo que emite
la atmdsfera. Recientemente se ha avanzado de manera importante en la capacidad
de informar los reportes del tiempo, bien sea a través de la television, los medios
impresos 0 el Internet. Gracias a la gran influencia de la Internet sobre estos reportes
del tiempo y predicciones meteoroldgicas es posible ahora consultar  estas

informaciones en tiempo real.

Por estas razones en Venezuela se desarrolld el Sistema Automatizado de Modelaje
Meteoroldgico I-interactivo (SAMMET-i). En este trabajo presentamos una
herramienta visual (Meteomapas interactivos) que hemos desarrollado para agregar
nuevas funciones al sistema como lo son el almacenamiento y la descarga de datos
histéricos de las estaciones meteoroldgicas y la consulta de las predicciones
meteoroldgicas del SAMMET-i, asi como algunas informaciones referentes al estado
del tiempo actual; y adicionalmente se agregé un menu amigable que permitiese

elegir las distintas opciones de los mapas con las predicciones meteoroldgicas.

El sistema esta siendo puesto a prueba tomando informacién de un nimero superior a
340 estaciones situadas en el area de Venezuela, Colombia, Brasil, Ecuador, Peru,
Centroamérica y el Caribe, a traves de los datos proporcionados por la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) y datos de cinco estaciones
venezolanas de la Red MeteoVen. Se presentan el desarrollo preliminar, algunas

pantallas del sistema, y una discusion acerca de los alcances futuros de este proyecto.
1.1 Planteamiento del problema

La Red de Estaciones Meteoroldgicas (Red MeteoVen), integrante del Centro virtual
de Meteorologia (CvM) opera en colaboracion con la Unidad de Meteorologia

ubicado en el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), registrando
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muy frecuentemente (cada 5 minutos) las condiciones atmosféricas reportadas por las
estaciones meteoroldgicas en distintas zonas del pais. Actualmente, la informacion
puede ser consultada en tiempo real a traves de su sitio web
http://met.ivic.gob.ve/cvm pero los registros historicos no estan disponibles al publico
de una manera practica y sencilla. La inexistencia de una Base de Datos centralizada
asi como la manera ineficiente en que se almacenan los datos en la actualidad
dificulta y en la practica imposibilita el acceso a la informacion a través de la pagina
web del CvM. Por esta razon, fue necesaria la elaboracion de un sistema que
almacenara los datos generados por las estaciones y permita el acceso a los mismos a
través de una interfaz. Ademas de los datos registrados por la Red MeteoVen, se
consider6 util incluir los reportes de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en los
distintos aeropuertos de Venezuela y el Caribe, los cuales son transmitidos cada cierto
ndmero de horas por cada aeropuerto a través de la Internet usando un formato
estandarizado denominado METAR.

Por otra parte, los datos disponibles en esta Base de Datos meteoroldgicos seran
utilizados como condiciones iniciales para la ejecucién de los distintos modelos
meteoroldgicos de prediccion del tiempo del SAMMET-i, como los son los modelos
WRF (Weather Research Forecast) , WAM (Wave Analysis Model) , entre otros.

1.2 Objetivo General

Disefar y construir un sistema que permita la recopilacién y almacenamiento de los
reportes producidos por las estaciones; asi como también un sitio web que muestre las

predicciones meteorologicas a traves de una interfaz de mapas interactivos.
1.3 Objetivos Especificos

e Diseflar un modelo de datos que permita almacenar las variables
meteoroldgicas persistentes que contienen los METARS u otros formatos.
e Diseflar un modelo de datos especifico de la herramienta para el manejo y

control de las funcionalidades del sistema.
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e Automatizar el proceso de almacenamiento de los registros que cada estacion
meteoroldgica reporta.

e Disefiar una interfaz que permita administrar las estaciones meteoroldgicas
para que se puedan integrar al sistema.

e Diseflar una interfaz que muestre de forma grafica las predicciones
meteoroldgicas a través de un mapa interactivo.

e Disefiar una interfaz que muestre las condiciones del tiempo actuales de una
estacion meteoroldgica.

e Colocar a disposicion del puablico los archivos con los datos histéricos

provenientes de cada estacion meteoroldgica.

1.4 Justificacion

La ausencia de registros histéricos de variables meteoroldgicas disponibles en
Internet para Venezuela y el Caribe hace necesario el desarrollo de una herramienta
que ponga a la disposicion de cualquier usuario la informacién meteoroldgica
generada por la red MeteoVen, asi como los datos provenientes de los aeropuertos
que solo pueden ser consultados en tiempo real.

Finalmente actualizar el aspecto del sitio web del Sistema Automatizado de Modelaje

Meteoroldgico Interactivo (SAMMET-i), que se muestra en la Figura 1.1

| R — - .
T R — Centro Virtual de Meteorologia

O 7emperatura [Humedad Relativa e
[ _Wapa ] Satéite

[eoes_wicaribe) _WIS(Caribe) [eoEs_r(Caribe)

O animacion(Color) rimacion Ol rrmm( he)

Ceoes_wven) _VIS{yen; pelvo del Sahara

[12z/8:30 A,

Englsh Version

[ contacto | ([sammer-vi0 ]

1 usuarios on line:

Ing. Estatio Gutiérrez y Dr. Raul Padrér tual de Meteoralogia (CvM), Altos Mirandinos, Estado Miranda, Repiblica Bolivariana de Venezuela.
suministrada en esta pagina no es oficial. Agradecemos al Pt Venezoleno de Investigaciones Cienticas (IVIC) www.ivic.ve - wiiws.ySfih.org.ve www.meteorologia.org.ve

Actualizado: 22/11/08. Copyright - Derechos Reservados 2008 Centro virtual de Meteorolagia,

Figura 1.1 - SAMMET-i
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Para luego migrarlo a una version mas amigable como el Sistema de Meteomapas
Interactivos (SMI), como se muestra en la Figura 1.2, que a su vez permita integrar
nuevos modelos de prediccion en el futuro.

Estaciones | Temperatura | Precipitacion Mubosidad D. Eléctricas

Natural Sermnln ey
. 7 Condiienalee ‘@, o
- ydjl.osPtcchu de'La Macarena " ST

Prinawail

Figura 1.2 - Sistema de Meteompas Interactivos
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Capitulo 2: Marco Teorico

Esta seccion retne toda la informacion documental para confeccionar el disefio de la
investigacion que proporcionara el conocimiento teodrico para el disefio y desarrollo

del Sistema Meteomapas Interactivos (SMI).
2.1 Términos Meteoroldgicos

A continuacion se explican una serie de términos meteoroldgicos que mas adelante se

van a ir explicando.

2.1.1 Temperatura

Es el grado de calor y de frio del ambiente, como se indica en una escala
determinada. En observaciones de la superficie, se refiere principalmente al aire libre
0 temperatura ambiental cerca a la superficie de la tierra. Los valores validos que
puede reportar una estacion meteoroldgica estan entre -60 °F (-51 °C) hasta 130 °F
(54.4°C).

2.1.2 Punto de Rocio

Es la temperatura a partir de la cual empieza a condensarse el vapor de agua
contenido en el aire produciendo rocio, neblina, o en el caso de que la temperatura sea
inferior a 0°C, escarcha. Los valores deberian estar comprendidos entre -90 °F (-67.7
°C) hasta 90 °F (32.2 °C).

2.1.3 Direccion del Viento
La direccion se mide en grados, de la cual el viento sopla con direccion al norte. La
direccion del viento sera determinada calculando el promedio de la direccion durante

un periodo de 2 minutos. Los valores estarian entre 0° y 359°.

2.1.4 Velocidad del Viento
Es el promedio del movimiento del aire durante un periodo de tiempo preestablecido.

Puede medirse en varias unidades por ejemplo: Nudos (kts), kilémetros por hora o en

21



millas por hora. Los valores si estdn medidos en nudos deberian estar entre 0 kts y
350 kts. Si es en kildmetros por hora, el valor deberia estar comprendido entre 0 km/h

y 649 km/h y si son millas por hora, el valor seria entre 0 mp/h y 403 mp/h.

2.1.5 Rafagas

La informacion de la velocidad del viento correspondiente a los ultimos 10 minutos
se llevard a cabo para evaluar la ocurrencia de réfagas. Las rafagas se indican con
rapidas fluctuaciones en la velocidad del viento con una variacion de 10 nudos 0 mas
entre los periodos picos y los periodos calmados. La velocidad de una rafaga de

viento sera la velocidad méxima instantanea.

2.1.6 Humedad Relativa

Es la humedad que contiene una masa de aire, en relacion con la maxima humedad
absoluta que podria admitir sin producirse condensacién, conservando las mismas
condiciones de temperatura y presion atmosférica. Esta es la forma mas habitual de
expresar la humedad ambiental. Usualmente se expresa en porcentajes. Los valores

estan comprendidos entre 0 % y 100 %.

2.1.7 Presion Atmosférica

Es la presion o el peso por unidad de area que ejerce la atmdsfera en un punto
determinado. La presion puede expresarse: hectopascales (Hpa), en milibares (mb),
pulgadas (in) o milimetros de mercurio (Hg). También se conoce como presion

barométrica. Los valores estan comprendidos entre 846 mb y 1110 mb.

2.1.8 Precipitacion
Es una de las formas en la que se presenta el agua, ya sea liquido o sélido, que caen
de la atmosfera y llega al suelo. Esto incluye la lluvia, llovizna, llovizna helada, lluvia

helada, granizo, hielo granulado, nieve, granizo menudo y bolillas de nieve.

2.1.9 Indice de Chandler
Proporciona una medida del efecto de la temperatura, velocidad del viento y humedad

promedios en la ocurrencia, intensidad y tasa de propagacion de incendios.
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2.1.10 CAPE (Convective Available Potencial Energy)
Representa la cantidad de energia de flotabilidad disponible de una parcela o burbuja

de aire que se eleva a cierta distancia vertical a través de la atmosfera.

2.1.11 Cizalladura

Es la diferencia en la velocidad del viento o su direccion entre dos puntos en la
atmosfera terrestre. Dependiendo de si los dos puntos estan a diferentes altitudes o en
diferentes localizaciones geograficas, la cizalladura puede ser vertical u horizontal.

2.1.12 Temperatura del mar

El agua de los océanos se calienta por la radiacion del Sol, pero debido a los distintos
angulos con que el globo terrestre recibe los rayos solares (latitud), la temperatura
disminuye desde el ecuador, donde alcanza los 30 °C, hacia los polos donde tiene sélo

-2,2 °C en promedio.

2.1.13 Altura geopotencial
La altura de un punto dado en la atmdsfera en unidades es proporcional a la energia
potencial de la unidad de masa (geopotencial) a esta altura, en relacion con el nivel

del mar.

2.1.14 Presion a nivel del mar
Es la presion atmosférica a nivel del mar. El calculo permite comparar la presion de

dos sitios con alturas diferentes.

2.2 Mapas meteorologicos

Un mapa meteoroldgico trata de representar sobre una zona de la Tierra los valores de
una variable atmosférica, en superficie o0 en niveles superiores. A veces los mapas
describen también la situacién de algunos fendémenos atmosféricos de forma
tridimensional. Los métodos de representacion pueden ser diferentes. A continuacion

se explican varios tipos de mapas meteorologicos:
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2.2.1 Satelitales
Los mapas satelitales se dividen en varios tipos:

2.2.1.1 GOES (Geoestacionary Oservational Enviromental Satellite):

Sistema de satélites geoestacionarios estadounidenses. Se tienen en operacién dos
satélites a los que se conoce como GOES-East y GOES-West que cubren en sus
observaciones. EI GOES-East abarca el Atlantico mientras que el GOES-West cubre

el &rea del Pacifico [1]. Estos mapas pueden ser de tipo:

- Nubosidad: Muestra caracteristicas climaticas a nivel mesoescala, como la
cobertura de nubosidad, los limites de masa de aire, zonas de convergencia,

las tormentas y la cobertura de nieve. En la Figura 2.1 se muestra un ejemplo.

Figura 2.1 - Imagen satelital de nubosidad

- Vapor de agua: La imagen de vapor d agua se forma por la radiacién emitida
por las nubes y las grandes cantidades de vapor de agua. Nos muestra la

cantidad de vapor de agua. En la Figura 2.2 se muestra un ejemplo.
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GOES-EAST WATER VAPOR - MAY 3 11 15:15 UTC

Figura 2.2 - Imagen satelital de vapor de agua

Onda Corta: Las imagenes en esta longitud de onda consisten no sélo de la
radiacion emitida por el sistema de la atmosfera terrestre, también se refleja la
radiacion solar. Util para la niebla y la identificacion de agua en la nube,
también se observan los cambios de fase de las nubes, y distincién de la
cobertura de nubes sobre las zonas con nieve, y pueden detectarse incendios.

En la Figura 2.3 se muestra un ejemplo.

Figura 2.3 - Imagen satelital de onda corta
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2.2.1.2 TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission)

Se utilizan para investigar la ubicacion y la intensidad de la lluvia,. No todas las nubes
causan la lluvia, y cuando esta cae, lo hace a través de varias alturas en la atmosfera,
pudiendo a veces no alcanzar el suelo en absoluto. TRMM no es utilizado para las
mediciones de precipitacion diaria en las ciudades, pero es utilizado por cientificos de
la atmdsfera y los meteordlogos para comprender mejor cOmo y por qué ocurren las
precipitaciones, de esa manera podran mejorar sus predicciones en el futuro [2]. En la

Figura 2.4 se muestra un ejemplo.

O Imchesdhr

e

Figura2.4 - TRMM

2.2.1.3 SST (Sea Surface Temperature)

La temperatura superficial del mar (TSM) es la temperatura del agua cercana de la
superficie de los océanos. La definicion de la superficie varia segin el método de
medicién utilizado, pero es entre un milimetro (0,04 pies) y 20 metros (70 pies) por

debajo de la superficie del mar. En la Figura 2.5 se muestra un ejemplo.
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Figura2.5-SST

2.2.2 Superficies

Muestra la sinopsis de la situacion meteorologica a nivel de superficie. Por norma
internacional el nivel medio del mar es considerado como el nivel superficial, por lo
que los observatorios situados a mayor o menor altura deben ajustar sus lecturas por

medio de correcciones. En la Figura 2.6 se muestra un ejemplo.

Figura 2.6 - Mapa de superficie
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2.3 Sitios Web de Meteorologia

2.3.1 Centro virtual de Meteorologia (CvM)
El Centro virtual de Meteorologia (CvM) ha sido creado por el Ing.
Hidrometeorologista Estatio Gutiérrez y el Dr. Raul Padrén en Febrero del 2008 para

apoyar la investigacion de la Meteorologia en Venezuela y el Caribe.

En su sitio en Internet http://met.ivic.gov.ve/cvm se publican una variedad de

productos en tiempo real, asi como reportes automatizados de las estaciones que

colaboran con los varios proyectos que soporta.

Las actividades del CvM cuentan con el apoyo institucional del IVIC (Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas), a través de su Unidad de Meteorologia

(UMIVIC), se puede consultar en http://met.ivic.gob.ve

El CvM es una organizacion voluntaria sin fines de lucro, todos los entusiastas de la
meteorologia y radioaficionados son bienvenidos a participar y colaborar en la

medida de sus posibilidades.

Actualmente, el CvM lleva a cabo quince proyectos, entre los cuales destacan la Red
de Estaciones Meteorolégicas de Venezuela (Red MeteoVen), el Sistema
Automatizado de Modelado Meteorolégico para Venezuela (SAMMET), entre otros

que se pueden encontrar en la pagina web. [5]

2.3.2 SAMMET

El Sistema Automatizado de Modelado Meteoroldgico para Venezuela (SAMMET)
que evoluciono rapidamente al SAMMET-i, es una herramienta desarrollada por el
CvM, para proporcionar diariamente los resultados de las simulaciones, realizadas a
través de varios modelos numéricos como por ejemplo el modelo WRF, de algunas
condiciones meteoroldgicas como el mapa de descargas eléctricas atmosféricas y
oceanicas sobre Venezuela y el Caribe. Este tipo de informacién es de suma utilidad

para pronosticadores, investigadores y publico en general que desean conocer cual
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serd el posible estado del tiempo en un momento determinado futuro sobre el

territorio nacional.

El sistema esta conformado por una serie de cddigos que permiten descargar la
informacion necesaria de Internet, realizar sin intervencion de un usuario todo el
proceso de ejecucion de cada uno de los modelos y finalmente posprocesar las salidas
obtenidas utilizando el graficador Grads [6], que es una herramienta interactiva
utilizada para la manipulacion y visualizacion de datos cientificos, en la Figura 2.7 se

muestra un ejemplo de una salida del graficador.

Figura 2.7 - Resultados del graficador Grads

El tiempo de coémputo de este tipo de modelos depende directamente de las
caracteristicas del servidor utilizado, las dimensiones del area simulada, su resolucion
y de las parametrizaciones fisicas seleccionadas. Debido a que este proyecto ha sido
desarrollado con poco financiamiento existen ciertas limitaciones en cuanto a la
capacidad computacional disponible y la elaboracion de herramientas que permitan

un desempefio mas eficiente del sistema.

Actualmente, es posible realizar simulaciones de 48 horas de duracion para un par de
dominios en donde el primero de ellos abarca El Caribe, Venezuela, parte de
Colombia y Brasil. El segundo dominio estd destinado solo para simular el
comportamiento de las variables meteorologicas sobre Venezuela a una resolucion

mayor. Las limitaciones antes mencionadas traen como consecuencia que se
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presenten algunos errores en la graficacion de las salidas en esta primera etapa, como
por ejemplo la ausencia de meteogramas y sondeos en la salida del WRF, estas fallas
seran solventadas paulatinamente. Ademas se prevé la instalacion de otros modelos

tanto meteoroldgicos como oceanicos.

Los modelos BRAMS (Brazilian Regional Atmospheric Modeling System), CATT
(Coupled Aerosol and Tracer Transport), WAM (Wave Analysis Model), WRF
(Weather Research and Forecasting), MM5 (Mesoscale Model 5) y los codigos que
constituyen al sistema son ejecutados en un servidor de 64-bits con procesador Intel
Dual-Core de 8 procesadores y compilador Intel, ubicado en la Unidad de
Meteorologia del Instituto VVenezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC).

El inicio de la ejecucion de los distintos modelos esta pautado a diferentes horas del
dia debido a la imposibilidad de ejecutar la totalidad de los mismos simultaneamente.
Los resultados son publicados en dos grupos, uno en horas de la mafiana y otro en
horas de la tarde. EI GFS (Global Forecast System), es el Gnico modelo que no es
ejecutado en el servidor y sus datos son utilizados como condicion de borde para el

resto.

Al momento de analizar este tipo de informacion es importante tener en cuenta que
las salidas de los modelos son una herramienta de pronostico y dichos resultados
deben ser utilizados junto a imagenes de satélite y radar, modelos estadisticos y el
conocimiento de un especialista para emitir una prediccién. Las graficas presentadas
en esta pagina ayudan a entender el comportamiento de la atmdsfera en las proximas
48 horas con un grado de incertidumbre que no ha sido determinado para el pais.
Tanto la validacion de estos modelos como la elaboracion del prondstico nacional es
tarea de los institutos competentes pertenecientes al estado donde el SAMMET no

intenta suplantar sus funciones.

Este tipo de iniciativas no serian posibles sin la existencia de software con licencia
libre que van desde el sistema operativo utilizado (Fedora Core 7) pasando por el
compilador, los cddigos fuente de cada modelo, los graficadores, etc. Aunado a las

herramientas computacionales, la ejecucion puede ser realizada gracias a los datos de
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los modelos globales disponibles en Internet que son publicados cuatro veces al dia
por distintas instituciones como la NOAA y el Centro de Prevision de Tiempo y
Estudios Climaticos (CPTEC). [7]

2.3.3 SAMMET-i

Es una herramienta desarrollada para proporcionar diariamente las simulaciones
realizadas por modelos numéricos de prediccion del tiempo, de las condiciones
meteoroldgicas y oceanicas sobre Venezuela y el Caribe.

Los modelos WRF y WAM son corridos para un periodo de 48 horas en un par de
dominios: el primero abarca EIl Caribe, Centroamérica, Venezuela, Guyana, Surinam,
Guayana Francesa, Colombia, Brasil, Perd, Ecuador y parte de Bolivia, y el segundo
dominio simula el comportamiento de las variables meteoroldgicas sobre Venezuela a

una resolucién mayor (10 km).

Los modelos son inicializados con la informacién proveniente del GFS. Los
resultados de las simulaciones son presentados a traves de una interfaz Google Maps.
El SAMMET-i presenta una serie de mapas meteorolégicos de las variables
precipitacion, temperatura, viento, presion, humedad relativa y CAPE, y estan

disponibles para cuatro niveles de la tropdsfera.

Adicionalmente, es posible acceder de manera rdpida a iméagenes satelitales de
Venezuela y el Caribe, mapas sindpticos, mapa de descargas eléctricas atmosféricas
de Venezuela, datos de estaciones meteoroldgicas en tiempo real, webcams, sondeos

y meteogramas simulados para cualquier punto sobre el dominio.

Los distintos modelos son ejecutados diariamente de manera casi simultanea en el
servidor del Centro virtual de Meteorologia en horas de la madrugada. La mayoria de

los productos estan disponibles en las primeras horas de la mafiana.

Sin embargo, el proceso de creacion de las imagenes es lento debido a la gran
cantidad de informacién que se procesa. Por esa razon, los mapas correspondientes al

segundo zoom estan disponibles apenas en horas de la tarde. [8]
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2.3.4 Wunderground

Weather Underground es una compafia comprometida en ofrecer la informacion
meteorologica mas fiable y precisa posible. Los monitores de Ultima generacion
supervisan y predicen las condiciones meteoroldgicas para todas las ubicaciones del
mundo, por lo que siempre el usuario encontrara la informacion del tiempo que
necesite. Ademas de ofrecer informacion del tiempo gratuita en linea a millones de
usuario en la Internet, también ofrecen una variedad de servicios de reportes
meteoroldgicos y paquetes del tiempo para la Web.

Desde 1995 el sitio web no se ha detenido y nuevas caracteristicas se han afiadido en
los ultimos afios. Cabe destacar que Weather Underground ha desarrollado la mayor
red mundial de estaciones meteoroldgicas personales (casi 19.000 estaciones en los
EE.UU y maés de 13.000 estaciones en el resto del mundo) que proporciona al usuario

las condiciones climaticas lo méas cercana posible a donde se encuentre localmente.[9]

2.3.5 Weather Channel

Desde su lanzamiento en 2002, weather.com/espanol brinda informacion
meteoroldgica completa y confiable en toda Norteamérica. Ademés de incluir todos
los codigos postales de los Estados Unidos y miles de ciudades internacionales,
weather.com/espanol también brinda informaciéon sobre actividades de la vida
cotidiana y datos de interés sobre salud, viajes y esparcimiento, entre otros. El sitio
pone a disposicion del usuario una amplia gama de innovadores mapas
meteorolégicos que incluyen datos de radar (precipitaciones) vy satélite
(nubosidad).[10]

2.3.6 NCEP

La National Centers for Environmental Prediction (NCEP), una extension de la
NOAA'’s National Weather Service (NWS), se compone de 9 centros y una oficina
central del director, la cual provee una amplia variedad de servicios meteoroldgicos
nacionales e internacionales de la NWS, organismos gubernamentales, manejo de
emergencias, meteorologos del sector privado y las organizaciones meteorologicas y

sociedades a través del mundo. NCEP es un recurso critico nacional en la prediccion
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meteoroldgica a nivel nacional e internacional, adicionalmente es el punto de partida

para casi todos los pronosticos del tiempo en los Estados Unidos.[11]

2.4 Formato de datos meteoroldgicos

A continuacion se da una descripcion de los formatos METARS, archivos Clientraw
de Weather Display[12] y Realtime de Cumulus[13], y se muestra un ejemplo de cada

uno.

24.1 METARs

Es un formato de presentacion de informacion meteorolégica. Un reporte del tiempo
METAR es utilizado principalmente por los pilotos en el cumplimiento de una parte
de instrucciones pre-vuelo, y por los meteor6logos, que utilizan la informacion de los

METAR para ayudar al prondstico del tiempo.

Estan normalizados a través de la International Civil Aviation Organization (ICAO),

gue permite que se entiendan en la mayor parte del mundo.

Los METARs suelen proceder de los aeropuertos o estaciones de observacion
meteoroldgica. Los informes son generados normalmente una vez cada hora, si las
condiciones cambian significativamente, sin embargo, pueden ser actualizados en los

informes especiales, llamados SPECIs.

Los METARSs contienen un reporte del viento, visibilidad, alcance visual de pista,
tiempo presente, cobertura del cielo, temperatura, punto de rocio, y el reglaje de
altimetro referidos colectivamente como "el cuerpo del reporte”. Ademas, es
codificada la informacidn que se elabora en un lenguaje claro de los datos del cuerpo

del informe puede ser afiadidos a los METARS.

Ejemplo de un codigo METAR internacional:
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El siguiente es un ejemplo METAR del aeropuerto de Burgas, Bulgaria, y fue tomada
el 4 de febrero de 2005 a las 16:00 UTC:

METAR LBBG 041600Z 12003MPS 310vV290 1400 RO4/P1500N
R22/P1500U0 M04/M07 Q1020 NOSIG

Interpretando cada codigo:

e METAR, indica que lo siguiente es un estandar de observacion.

e LBBG, es el cddigo del ICAO para aeropuerto de Burgas.

e 041600Z, indica el tiempo de la observacion. EI 04 es el dia del mes, 1600 es
la hora Zulu, que es igual a 16:00 GMT).

e 12003MPS, indica que la direccion del viento es de 120° al este-sureste a una
velocidad de 3 MPS (5,8 KT; 6,7 mph, 11 km/h). Las mediciones de la
velocidad puede variar desde nudos (KT), metros por segundo (MPS) 0
kilometros por horas KMH.

e 310V290, indica la direccion del viento que es variable desde 310° noreste a
290° oeste-noreste.

e 1400, indica que la visibilidad prevaleciente es de 1.400 m (4.600 pies).

e RO04/P1500N, indica el alcance visual en pista (RVR) a lo largo de la pista 04
es de 1.500 m (4.900 pies).

e R22/P1500U, indica el alcance visual en pista (RVR) a lo largo de la pista 22
es de 1.500 m (4.900 pies).

e MO04/M07, indica que la temperatura es de -4 °C (25 °F) y punto de rocio es
de -7 °C (19 °F). Una M por delante indica que la temperatura o punto de
rocio esta por debajo de cero (0) grados Celsius.

e Q1020, indica el ajuste actual del altimetro (QNH) es 1.020 hPa (30.12 inHg).

e NOSIG, es un ejemplo de un prondstico de tendencia que se adjunta a los
METARSs en las estaciones mientras un meteorologo esta de guardia. NOSIG
significa que ningun cambio significativo se espera en las condiciones

reportadas en las proximas 2 horas.[14]
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2.4.2 Archivo Realtime.txt
Este archivo de Cumulus que es usado por la red MeteoVen sigue el siguiente este

formato:

Campo Ejemplo Descripcién

1 18/10/08 Fecha (dd/mm/yy)

2 16:03:45 Hora (hh:mm:ss)

3 8.4 Temperatura externa

4 84 Humedad relativa

5 5.8 Punto de rocio

6 24.2 Promedio de la velocidad del viento
7 33.0 Ultima lectura de la velocidad del tiempo
8 261 Direccidn del viento (grados)

9 0.0 Tasa de lluvia actual

10 1.0 Lluvia actual

11 999.7 Barometro

12 w Direccion del viento

13 6 Velocidad del viento

14 Mph Unidades del viento

15 C Unidades de temperatura

16 Mb Unidades de presion

17 Mm Unidades de la lluvia

18 146.6 Viento de lluvia

19 +0.1 Tendencia del valor de la presion
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Campo Ejemplo Descripcion

20 85.2 Precipitacion mensual

21 588.4 Precipitacion anual

22 11.6 Precipitaciones del dia de ayer

26 -0.7 Tendencia de la temperatura

27 10.9 Temperatura mas alta del dia

28 12:00 Hora de la temperatura mas alta de hoy (hh:mm)

29 7.8 Temperatura mas baja del dia

30 14:41 Hora de la temperatura mas baja de hoy (hh:mm)

31 37.4 Velocidad del viento mas alta de hoy (promedio)

32 14:38 Hora de la velocidad del viento mas alta de hoy
(promedio) (hh:mm)

35 999.8 Presion mas alta de hoy

36 16:01 Hora de la presion mas alta de hoy

37 998.4 Presién mas baja de hoy

38 12:06 Hora de la presion mas baja de hoy

39 10.3 indice de calor

40 10.5 Humedad

41 13 indice de UV

Tabla 2.1 - Formato del archivo Realtime.txt

36



2.4.3 Archivo Clientraw.txt
A continuacién se muestran el formato de este archivo de Weather Display de la red
MeteoVen:

Campo Ejemplo Descripcion

1 12345 Cadigo del archivo

2 6.1 Promedio de la velocidad del tiempo
3 8.5 Rafagas

4 235 Direccion del viento

5 16.3 Temperatura (°C)

6 79 Humedad externa (%)

7 1010.0 Presion atmosférica (hpa)
8 0.0 Precipitacion diaria

9 0.0 Tasa de lluvia (mm/min)
11 15.9 Temperatura del suelo (°C)

Tabla 2.2 - Formato del archivo Clientraw.txt

2.5 Modelos meteoroldgicos

Son programas informéaticos que producen informacion meteorologica
correspondiente a un momento en el futuro para determinados puntos del planeta y
ciertas altitudes. En el plano horizontal, un modelo puede ser global y cubrir la
totalidad de la Tierra, o bien regional, en ese caso abarca solo una parte de la Tierra.

Los modelos regionales tambien son conocidos como “modelos de area limitada”.

Los pronosticos se calculan utilizando las ecuaciones matematicas para la fisica y la

dindmica de la atmdsfera. Estas ecuaciones son no lineales y son imposibles de
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resolver con exactitud. Por consiguiente, los métodos numéricos solo permiten
obtener soluciones aproximadas. Los distintos modelos usan diferentes métodos de
solucion. Algunos modelos globales emplean métodos espectrales para las
dimensiones horizontales y métodos de diferencias finitas para el plano vertical,
mientras que los modelos regionales y otros modelos globales suelen utilizar métodos
de diferencias finitas para las tres dimensiones. Asimismo, los modelos regionales
también pueden emplear mallas mas reducidas para analizar fendmenos
meteorolégicos de menor escala, ya que no tienen que resolver ecuaciones para el

mundo entero.

Los modelos se inicializan utilizando datos observados a partir de diversas fuentes
por ejemplo: radiosondas, satélites meteoroldgicos, aeronaves y observaciones
meteoroldgicas en tierra. Las observaciones que estan distribuidas de forma irregular
se procesan por asimilacién de datos y métodos de analisis objetivos que realizan un
control de calidad y obtienen valores en los lugares utilizables por los algoritmos
matematicos de los modelos numéricos (generalmente dispuestos en una malla
uniformemente espaciada). A continuacion estos datos se usan en el modelo como
punto de partida para el prondstico. Comunmente, el conjunto de ecuaciones usadas

se conocen con el nombre de "ecuaciones primitivas".

Los célculos realizados con estas ecuaciones comienzan utilizando datos
meteorologicos disponibles y determinan las tasas de cambio de las distintas variables
atmosféricas. Las tasas de cambio predicen el estado de la atmdsfera dentro de un
breve lapso de tiempo en el futuro. A continuacion se aplican las ecuaciones a este
nuevo estado de la atmosfera para calcular nuevas tasas de cambio, y estas nuevas
tasas de cambio predicen el estado de la atmésfera a un tiempo mas distante ain en el

futuro.

Este procedimiento de avance mediante pequefios incrementos en el tiempo se repite
de forma continua hasta que la solucion alcance la prediccion deseada. El lapso de
tiempo de cada incremento se relaciona con la distancia entre los puntos de la malla

computacional. Los pasos de tiempo en los modelos climéaticos globales pueden ser
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del orden de decenas de minutos, mientras que los pasos de tiempo utilizados en los

modelos regionales pueden variar entre unos pocos segundos a varios minutos. [15]

Existen varias tipos de modelos meteorologicos que se explicaran a continuacion:

2.5.1 Modelo WRF

El Modelo WRF (Weather Research and Forecasting) es un modelo de prediccién
numerica del tiempo a mesoescala disefiado para servir tanto a la prediccion operativa
y las necesidades de la investigacion atmosférica. Cuenta con multiples nucleos
dindmicos, un sistema de asimilacion de datos variacional de 3 dimensiones
(3DVAR) y una arquitectura de software que permite el paralelismo computacional y
la extensibilidad del sistema. WRF es adecuado para un amplio espectro de
aplicaciones a través de un rango de escalas que van desde metros hasta miles de

kilébmetros, incluyendo:

- Simulaciones idealizadas (ejemplo: LES, convecciones, ondas baroclinicas)
- Aplicaciones a nivel regional y global.

- Investigacion parametrizada.

- Investigacion de datos asimilados.

- Investigacion de predicciones.

- Tiempo real de NWP (Numerical Weather Prediction).

- Investigacion de Huracanes.

- Aplicaciones de modelos acoplados.

- Ensefanza.

El esfuerzo para desarrollar WRF ha sido una asociacion de cooperacion,
principalmente entre el National Center Atmospheric Research (NCAR), el National

Centers para Environmental Prediction (NCEP) y el Forecast Systems Laboratory
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(FSL), la Air Force Weather Agency (AFWA), la Naval Research Laboratory, la
University de Oklahoma, y la Federal Aviation Administration (FAA).

WREF permite a los investigadores la capacidad de realizar simulaciones que reflejan
tanto la data real o configuraciones idealizadas. WRF provee un modelo de
prondstico operativo que sea flexible y eficiente computacionalmente, ofreciendo al
mismo tiempo los avances en la fisica, avances numéricos, y la asimilacion de los

datos aportados por la comunidad cientifica.

WRF cuenta con una comunidad de rapido crecimiento de usuarios, talleres y
tutoriales que se llevan a cabo cada afio en el NCAR. WRF se encuentra actualmente

en uso operacional por la NCEP, AFWA y otros centros. [16]

2.5.2 Modelo GFS

El Global Forecast System (GFS) es un modelo numérico global de prediccion
meteoroldgica a cargo de la National Oceanic y Atmospheric Administration
(NOAA). Este modelo matemético se ejecuta cuatro veces al dia y produce
prondsticos hasta 16 dias de antelacion, pero con una disminucién de la resolucion
espacial y temporal del tiempo. Luego de 7 dias el prondstico es muy general por lo
gue no es muy exacto, por eso la mayoria de los organismos no gubernamentales rara

vez utilizan los resultados que arroja el modelo que estén mas alla de los 10 dias.

El modelo se ejecuta en dos partes: La primera parte tiene una resolucion mas alta e
incluye las primeras 180 horas (7 dias) futuras, y la segunda parte incluye las 180
horas hasta 384 horas (16 dias) en una resolucion mas baja. La resolucion varia en
cada parte del modelo: horizontalmente, se divide la superficie de la tierra en 35 0 70
kilometros cuadrados; verticalmente, se divide la atmosfera en 64 capas y
temporalmente se produce una prediccion por cada 3 horas para las primeras 180

horas.
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El GFS también es utilizado para producir estadisticas del modelo, tanto en un rango
breve (cada 3 horas hasta 72 horas) como para un rango extendido (cada 12 horas
hasta 8 dias).

Este es el Unico modelo mundial para el que toda la produccion esta disponible,

gratuitamente, a través de Internet (como resultado de la ley EE.UU). [17]

2.5.3 Modelo BRAMS

BRAMS (Brazilian Regional Atmospheric Modeling System) es un proyecto
conjunto de Atmospheric Meteorogical y Enviroment Technologies (ATMET),
Instituto de Matematica y Estadistica de la Universidad de Sao Paulo (IME/USP),
IAG/USP y CPTEC/INPE (Centro de Prediccion del Tiempo y Estudios
Climatoldgicos), fundado por FINEP (Financiadora de Estudios y Proyectos), que
tiene como finalidad producir una nueva version del modelo Regional Atmospheric
Modeling System (RAMS) adaptado al trépico.

El objetivo principal es proveer de un solo modelo a todos los centros regionales
brasileros de prondstico del tiempo. EI BRAMS/RAMS es un modelo de prediccion
numérica disefiado para simular las circulaciones atmosféricas desde escalas

hemisféricas hasta simulaciones de remolinos en la capa limite planetaria.

El modelo esta equipado con un esquema mdultiple de mallas anidadas, el cual permite
que las ecuaciones de modelo sean resueltas simultaneamente para cualquier nimero
de mallas computacionales de diferente resolucion espacial en interaccion. Posee
numerosas funcionalidades nuevas y parametrizaciones especializadas para los
tropicos y sub-trépicos. BRAMS es un modelo de mesoescala, en estos modelos de
prediccion numeérica del tiempo, la resolucion horizontal y vertical es suficiente para
pronosticar fendmenos meteorologicos de mesoescala. Dichos fendmenos, que a
menudo son producto del forzamiento de la topografia, o estan relacionados con la
conveccidn, presentan algunos de los mayores retos a la hora de hacer el prondostico.

Los fendmenos climaticos severos, incluidos los tornados. La visibilidad, la
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turbulencia, el tiempo que percibimos y el estado del mar pueden variar enormemente

en distancias de pocos kildmetros y sus repercusiones pueden ser enormes.

Las leyes fisicas del movimiento y conservacion de la energia rigen el desarrollo de
las condiciones atmosfeéricas. Dichas leyes pueden expresarse por medio de una serie
de ecuaciones matematicas complejas que componen el nucleo de lo que

denominamos prediccion numérica del tiempo.

Debido a que se utilizan para predecir lo que sucedera en el futuro, estas ecuaciones
se conocen como ecuaciones de pronostico. Las variables de las ecuaciones
representan distintos aspectos del tiempo (por ejemplo, viento, presion, etc.). Como
estas ecuaciones determinan la manera en que las variables cambian con el tiempo, si
conocemos el estado inicial de la atmosfera podemos resolver las ecuaciones para un

momento en el futuro y obtener valores nuevos para esas variables. [18]

2.5.4 Modelo WAM

El Modelo Wave Analysis Model (WAM) de generacién de oleaje describe
basicamente la evolucion del espectro bi-dimesional de una onda oceanica. EI WAM
es capaz de realizar simulaciones en aguas profundas y asi como en las zonas
maritimas cercanas a las costas tomando en cuenta que los mejores resultados son
obtenidos en areas oceanicas con profundidades mayores a los 20 metros. Como
condicion de borde el modelo utiliza datos de viento provenientes de modelos
meteorol6gicos como el GFS, MM5, WRF etc. [19]
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Capitulo 3 - Descripcion y Analisis del disefio

En este Capitulo se detalla el disefio del Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI).
Se ofrece una vision acerca de los lineamientos seguidos para el disefio de la
aplicacion; desde la metodologia utilizada, los requerimientos de la solucion,
definicion y descripcion de las funcionalidades principales con sus respectivos casos

de usos y diagramas de secuencias.
3.1 Metodologia Utilizada

Para el desarrollo del Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI), se definieron 4

etapas basicas, las cuales se describen a continuacion:

3.1.1 Etapa de Andlisis:

Consistié en definir precisamente el objetivo general del proyecto, objetivos
especificos, y cada una de las funcionalidades que se querian implementar, para lo
cual se realiz6 un analisis del sistema SAMMET y otras paginas webs meteoroldgicas
como la de Wunderground y WeatherChannel sacando las funciones més resaltantes
de cada una para dar como resultado una interfaz que fuera lo méas amigable para el

usuario final.

3.1.2 Etapa de Disefio:

El disefio interno del Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI), siguié el Modelo
Modelo-Vista-Controlador (MVC), para tener separadas la vistas (Interfaces Graficas
de Usuario) con el nacleo de la aplicacion a través de clases controladoras, con el fin
de cumplir con el objetivo de proveer de una aplicacion que pueda ser extendida en

un futuro con facilidad, sin hacer grandes cambios a la misma.

Se utilizaron diagramas de casos de uso y de secuencia para mostrar las

funcionalidades del sistema.
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3.1.3 Etapa de Implementacion:

La implementacién se desarrollé mediante PHP[20] que es un lenguaje de
programacion web, utilizando el framework PHPCake[21], lo cual permitié seguir el
Modelo Vista Controlador. Se utilizo PostgreSQL[22] como Base de Datos y
lenguaje PERL[23] para el desarrollo del Robot.

3.1.4 Etapa de Pruebas:

Las pruebas son primordiales en el desarrollo ya que permiten la validacién para
garantizar una aplicacion correcta, eficiente, usable, etc. Esta etapa estuvo ligada a la
implementacién lo que facilito la validacién de cada una de las funcionalidades del

sistema.
3.2 Requerimientos de la Solucion

Como parte fundamental del proceso de disefio de la aplicacion, se incluyen a
continuacion una serie de requerimientos que constituyen la base del desarrollo del

sistema final. Estos requerimientos se encuentran divididos en dos categorias:

3.2.1 Requerimiento de Usuario
Los requerimientos se dividen en 3 médulos:
e Modulo Usuario:

- Consultar predicciones meteorolégicas como lo son: temperatura,
precipitacion, direccion y velocidad del viento, humedad, temperatura del
mar, oleaje, cizalladura, CAPE, indice Chandler, Altura Geopotencial,
Presion a nivel del mar.

- Consultar mapas satelitales como por ejemplo: nubosidad, region del
Caribe, entre otros.

- Consultar mapas de superficies con varias horas de prediccion por
ejemplo: a las 00:00, 06:00, 12:00, 18:00, y dos mapa son calculados por
el CvM que se actualiza cada 45 min.

44



Cargar todas las estaciones que estan registradas en la base de datos como
iconos en el mapa interactivo.

Cada estacion debe mostrar las condiciones meteorologicas actuales o las
ultimas reportadas.

Todas estas consultas se mostraran a través de una interfaz de Google
Maps.

Consulta de los registros historicos de cada una de las estaciones
meteoroldgicas, estos resultados se pueden mostrar en tablas como se

puede mostrar en modo gréfico.

Moédulo Administrador:

Manejar un registro de regiones que pueden representar a un conjunto de
paises.

Manejar un registro de paises que pueden representar a un conjunto de
estaciones meteoroldgicas.

Manejar un registro de estaciones meteoroldgicas, estas se pueden editar o
eliminar posteriormente. Cada estacion va a tener asociado un tipo de
fuente de datos en particular.

Manera un registro de tipo de fuentes de datos nuevas, las cuales se

pueden editar o eliminar.

Modulo Robot

Llevar un registro automatizado diario de cada estacion meteoroldgica,
esto se realiza cada hora diariamente.

Hacer un procesamiento en paralelo de las imégenes de prediccion
meteoroldgica que luego van a ser mostradas a traves de un mapa

interactivo
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3.2.2 Requerimientos de Hardware
El sistema fue desarrollado utilizando un cluster compuesto por dos maquinas cada
una con Procesador Quad Core. En la primera fue utilizada como servidor web y las

dos utilizadas en conjunto para la operacion de tratamientos de imagenes.

3.2.3 Requerimientos de Software
El sistema fue desarrollado utilizando tecnologias de uso moderno como las

siguientes:

e PHP 5.3, como lenguaje de programacion web.

e CakePHP 1.3.8, como framework de soporte para PHP.

e PostgreSQL 9.0.4, como manejador de Base de Datos.

e API de Google Maps V2, para la generacion de mapas geogréaficos.[24]

e Perl 5.1, como lenguaje de programacion para la elaboracion del robot de
descarga e interpretacion de datos meteorolégicos.

e MPICH2.0, para la ejecucion en paralelo que realizara el corte de
imagenes.[25]

e GoogleTileCutter-0.11, script para realizar el corte de imagenes para su
posterior carga en la interfaz de Google Maps.[26]

e Jpgraph-3.5, para mostrar los resultados histéricos de las estaciones de
manera grafica.[27]

e Geo-Metar-1.15, libreria para la interpretacion de los METARs.[28]

e Jquery-1.5, como framework de javascript para realizar cargas de paginas de

manera dindmica. [29]

3.3 Disefio de las funcionalidades principales

En esta Seccion se explican de forma general los diagramas de Casos de Uso y
Secuencia de las funcionalidades principales.
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3.3.1 Descripcion General de Casos de Usos:

En la Figura 3.

1 se muestra el Caso de Uso que corresponde a una vision general del

Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI).

/

Usuario

X

Administra

System
T sm
| /
] Robot {Sistema)
dor

Figura 3.1 - Caso de Uso - Nivel 0

- Descripcidon del Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI): Es un sistema

que per
Maps y

mite ver predicciones meteoroldgicas a través de la interfaz de Google

consultar datos historicos de las estaciones meteoroldgicas.

- Descripcién de los actores:

Usuario: Es el usuario final que interactda con el sistema consultando
las predicciones meteoroldgicas.

Administrador: Es el usuario que administra las estaciones
meteoroldgicas que se agregan a la Base de Datos y los usuarios
administradores que se agregan al sistema.

Robot: Es el sistema que se encarga de registrar los datos
meteorologicos que reportan las estaciones y realiza el procesamiento

de imagenes para mostrar en las predicciones.

En la Figura 3.2 se muestra el caso de uso (Nivel 1) exponiendo las funcionalidades

macro para cada actor en el sistema.
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System

realizarOperacionesUsuario
_‘_,_,_.—-'—F-'_'_'_
Usuario
realizarOperacionesAdministrdor

% fﬁ f,ﬁ’"’ Robot{Sistema)

Administrador realizarOperacionesRobot

Figura 3.2 - Caso de uso - Nivel 1

En la Figura 3.3 se muestra el caso de uso (Nivel 2) de las funcionalidades del

usuario.

<dextendsy 1.1.1 DescargarRegistrosEstacion

1.1 ConsultarRegistrosEstacion

.....
_______
......

iy o <eetendsy 1.1.2 MostrarGraficos

<dicde>> 1.2 ConsultarPredicciones ). atendy>

.......
.............

"""""""""""

1, ConsultaOperacionesUsuario 1,21 CambiarNivelSupetficie

e <dndudey

“aen
\\\\\\

1.3 ConsultarimagenesMapas 1,22 CambiarHoraPrediccion

Figura 3.3 - Caso de uso - Nivel 2 (Usuario)
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A continuacion se explica en detalle cada funcionalidad del Usuario:

Nombre: Consultar registros de una estacién meteorologica

Cadigo: 1.1

Actor: Usuario

Descripcion: El usuario podra consultar las condiciones meteoroldgicas actuales

0 histéricas de una estacion.

Precondicion:

El usuario tiene que haber seleccionado una estacion.

Postcondicion:

Se muestran los datos meteoroldgicos actuales de una estacion

seleccionada

Flujo principal:

1. Usuario: selecciona una estacién cualquiera.

2. Sistema: muestra los Ultimos datos meteorologicos que ha
registrado la estacion.

3. Usuario: puede seleccionar para ver en detalle todos los datos
meteoroldgicos que ha registrado la estacion en el dia.

4. Sistema: muestra todos los datos meteoroldgicos registrados en
el dia.

5. Usuario: puede descargar estos datos en un formato csv
(comma-separated values).

6. Sistema: se da la opcidn al usuario para descargar el archivo.

7. Usuario: se cambia el formato de resultados a un modo gréafico.

8. Sistema: muestra los resultados de manera grafica donde se
pueda estudiar el comportamiento de una variable

meteoroldgica en particular.

Flujo alterno

5.1)  Usuario: puede hacer una consulta de registros historicos de
una estacion seleccionando la fecha inicial y final que desee.
6.1) Sistema: se mostraran los resultados de los registros

historicos de la estacion seleccionada.
7.1)  Usuario: el usuario puede descargar los datos en un formato

CSV.
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Nombre: Consultar mapa de predicciones meteoroldgicas.

Actor: Usuario

Cadigo: 1.2

Descripcion: El usuario podra consultar las predicciones meteoroldgicas en una

region que abarca toda Centroamérica, Caribe y parte de
Suramérica. Las variables que se pueden consultar son:
Temperatura, Precipitacion, Velocidad y direccién del Viento,
Humedad, Temperatura del mar, Oleaje, Altura Geopotencial,
indice Chandler, Cizalladura, CAPE, y Presion del mar.

Precondicion:

El usuario tiene que haber cargado la interfaz del mapa interactivo

Postcondicion:

Dependiendo de la opcidn seleccionada se cargara el mapa sobre la
interfaz de Google Maps y se habilitara la barra de prediccion para
poder observar el comportamiento del clima a futuro y
dependiendo de la opcidn se habilitara también la opcion de

seleccionar el nivel de altitud del mapa.

Flujo principal:

1. Usuario: selecciona una variable cualquiera de las mencionadas
anteriormente.

2. Sistema: muestra la prediccién meteoroldgicos de acuerdo a la
variable seleccionada.

3. Usuario: puede cambiar la hora de la prediccion a futuro a un
méaximo de 2 dias en intervalos de 3 horas.

4. Sistema: cambia la prediccion de acuerdo a la que el usuario va
seleccionando.

5. Usuario: puede cambiar el nivel de altitud del mapa; en la
Unica variable que no se encuentra habilitado esta opcion es en
precipitacion.

6. Sistema: cambia el tipo de mapa de acuerdo a la que el usuario
va seleccionando.

7. Usuario: puede cambiar el nivel de zoom hasta 3 niveles.
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8. Sistema: el mapa se va actualizando a la medida que el usuario

va cambiando.

Nombre: Consultar imagenes de mapas (Satelitales, Superficies 6 Descargas
Eléctricas).

Actor: Usuario

Cadigo: 1.3

Descripcion: El usuario podra consultar mapas satelitales como nubosidad,

vapor de agua y onda corta de la region del Caribe, mapas de

superficies y descargas eléctricas.

Precondicion: El usuario tiene que haber cargado la interfaz del mapa interactivo.

Postcondicion: Dependiendo de la opcion seleccionada se cargara una imagen
sobre la interfaz de Google Maps.

Flujo principal: | 1. Usuario: selecciona una variable cualquiera de las mencionadas
anteriormente.

2. Sistema: carga la imagen satelital sobre el mapa.

En la Figura 3.4 se muestra el caso de uso (Nivel 2) de las funcionalidades del

Administrador.

<<include>>

2.3 AdministrarEstaciones

Tt z<incudes>
S e 2.4 AdministrarTipoFormatosFuentes
------ TSR . o
2.5 AutenticarAdministrador

Figura 3.4 - Caso de uso — Nivel 2 (Administrador)



A continuacion se explica en detalle cada funcionalidad del Administrador:

Nombre: Administrar regiones

Actor: Administrador

Cadigo: 2.1

Descripcion: El administrador podra consultar, crear y editar regiones.

Precondicion:

El administrador debera estar previamente autenticado.

Postcondicion:

Dependiendo de la opcidn que consulte el administrador el sistema

procedera a ejecutar la accion.

Flujo principal:

1. Administrador: crea una region.
2. Sistema: almacena los datos de la nueva region y le da un

mensaje al administrador que la region fue creada.

Nombre: Administrar paises

Actor: Administrador

Caddigo: 2.2

Descripcion: El administrador podra consultar, crear y editar paises.

Precondicion:

El administrador debera estar previamente autenticado y tiene que
haber al menos una region. Cada pais debe pertenecer a una region.

Postcondicion:

Dependiendo de la opcidn que consulte el administrador el

sistema procedera a ejecutar la accion.

Flujo principal:

1. Administrador: crea un nuevo pais.
2. Sistema: almacena los datos del nuevo pais y le da un mensaje

al administrador que el pais fue creada.

Flujo alterno:

1.2 Administrador: consulta un nuevo pais.

2.2 Sistema: muestra los datos del pais.

1.3 Administrador: selecciona un pais para editar.

2.3 Sistema: carga los datos de ese pais para su edicion.

3.3 Administrador: realiza los cambios y procede a guardar.

4.3 Sistema: almacena los cambios realizados.
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Nombre:

Administrar estaciones

Actor: Administrador
Cadigo: 2.3
Descripcion: El administrador podra consultar, crear, editar y eliminar

estaciones.

Precondicion:

El administrador debera estar previamente autenticado y se tiene
que haber creado al menos una region, un pais y un tipo de formato
de fuente. Cada estacion debe pertenecer a un pais y tener asociado
un tipo de formato de fuente.

Postcondicion:

Dependiendo de la opcién que consulte el administrador el sistema

procedera a ejecutar la accion.

Flujo principal:

1. Administrador: crea una nueva estacion.
2. Sistema: almacena los datos de la nueva estacion y le da un

mensaje al administrador que la estacion fue creada.

Flujo alterno:

1.2 Administrador: consulta una estacion.

2.2 Sistema: muestra los datos de la estacion.

1.3 Administrador: selecciona una estacién para editar.

2.3 Sistema: carga los datos de esa estacion para su edicion.
3.3 Administrador: realiza los cambios y procede a guardar.
4.3 Sistema: almacena los cambios realizados.

Nombre: Administrar tipo de formatos de fuentes

Actor: Administrador

Cadigo: 24

Descripcion: El administrador podré consultar, crear, editar y eliminar tipo de

formatos.

Precondicion:

El administrador debera estar previamente autenticado.

Postcondicion:

Dependiendo de la opcidn que consulte el administrador el sistema

procedera a ejecutar la accion.
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Flujo principal: | 1. Administrador: crea una tipo de formato de fuente.
2. Sistema: almacena los datos del nuevo tipo de formato de

fuente y le da un mensaje al administrador que fue creado.

Flujo alterno: 1.2 Administrador: consulta un tipo de formato de fuente.

2.2 Sistema: muestra los resultados.

1.3 Administrador: selecciona un tipo de formato de fuente para
editar.

2.3 Sistema: carga los datos para su edicion.

3.3 Administrador: realiza los cambios y procede a guardar.

4.3 Sistema: almacena los cambios realizados.

En la Figura 3.5 se muestra el caso de uso (Nivel 2) de las funcionalidades del robot.

realizarOperacionesRobot S
""" LG LA
) ProcesarCorteImagenes
<<include’ >

Figura 3.5 - Caso de uso — Nivel 2 (Robot)

A continuacion se explica en detalle cada funcionalidad del Robot:

Nombre: Registrar datos meteorolégicos

Actor: Robot

Cadigo: 3.1

Descripcion: El robot interpretara los datos meteoroldgicos que provienen de

cada estacion registrada en la base de datos y procedera almacenar

estos datos. Esto se realizara periddicamente cada hora.

Precondicion: Se tiene que haber registrado al menos una estacion.
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Postcondicion:

Se almacenarén los datos que provienen de cada estacion en caso
de que se repitan el robot puede ignorarlos de tal forma de no

repetir datos.

Flujo principal:

1. Robot: descarga los datos meteorolégicos y procede a
interpretarlos.
2. Sistema: almacena estos datos meteoroldgicos asociados a una

estacion.

Nombre: Procesar corte de imagenes

Actor: Robot

Cadigo: 3.2

Descripcion: El robot realizard un corte de las imagenes de las predicciones

meteoroldgica asociada a cada variable para que puedan ser
interpretadas por la interfaz de Google Maps. Esto se realizaré

después de las 12 de la noche todos los dias.

Precondicion:

Se tiene que haber descargado las imagenes de las respectivas

predicciones meteoroldgicas de cada variable en el servidor local.

Postcondicion:

Se procesa las imagenes y se realizan los respectivos cortes para su

posterior interpretacion

Flujo principal:

1. Robot: ordena las imagenes provenientes de varios directorios
en unico directorio

2. Robot: Realiza un procesamiento y corte de las imagenes.

3. Sistema: elimina las imagenes procesadas en el dia anterior y

procede a almacenar las nuevas imagenes cortadas.
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3.4 Modelos de Secuencia

3.4.1 Funcionalidades del Usuario

A continuacion se presentan los modelos de secuencia de las funcionalidades del

usuario. En la Figura 3.6 se muestra la funcionalidad de consulta de registros de una

estacion meteorolodgica.

controlador : registros

madelo : regisiros php

e controlador : meteomapa,pho

controlador ; estaciones.php

modelo : estaciones,ohp

controlador : paises.php

madelo : paises.php

1+ action: index()

2 returnMapal)

3+ activarEstaciones()

4 ai:ﬁon: cargarlistaPaises()

5 a:ction: cargartstaciones() E

h 3

h 2
-

9 cargarhlodelo()

1 12:returnModelo()

& cargarhlodelo() 3

L

+
10: retumModelo)

16 : returmRegistrosEstacion()
”

E 14 returnEstaciones()

' o
o

Nl
‘ 17 returnEstaciones() | ||

18 retumPaises()

h

19+ action: selecdonaPais() E

0: atﬁon: targarListaEstacionesOi

15 returnPaisss() |

F 9

21 cargarModelof)

22 retunModelo()

24 returnListaEstacones()

25 : action: seleccionzFstacion()
4.

2 retunEstacion()

<}

‘1? : refurnRegistrosEstadon()
<}

Figura 3.6 - Consultar registros de una estacion meteorolégica

bkl i returnListaEstacones() E

11 returnModeio()
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28+ action: consultaiDetallesRegistros)

h 3

29: cargarModelo{)

31: returnDetalesRegistros() 30 returnMadelo)

|_|

h 4

32+ action: descérgarReglonsD

33: cargarModelo) '

35 returnArchivo() 34 retuniadelol) E

36 : action: mi:doGraﬁcaO

A 3

37 : cargarModelo() E

30 returfraficos() B:retumiiodeb(

40 : action: consultarRegistrosHistoricos()

43 : returnRegistrosHistoricos() 42 returnModelo()

10.

Figura 3.1 - Consultar registros de una estacion meteorolégica.

index(): el usuario inicia la carga del mapa.

returnMapa(): el controlador meteomapa devuelve el mapa.
activarEstaciones(): el usuario habilitara el menu de estaciones y cargara toda
las estaciones con su respectiva informacion y ultimos registros
meteoroldgicos reportados por cada estacion.

cargarListaPaises(): el controlador meteomapa cargara la lista de paises
almacenado en la base de datos.

cargarEstaciones(): el controlador meteomapa cargard todas las estaciones
almacenadas en la bases de datos.

cargarRegistrosEstaciones(): el controlador meteomapa cargard todos los
registros meteoroldgicos de cada estacion almacenadas en la base de datos.
cargarModelo(): el controlador paises carga el modelo paises.

cargarModelo(): el controlador estaciones carga el modelo estaciones.
cargarModelo(): el controlador registros carga el modelo registros.
returnModelo(): el modelo estaciones devuelve el modelo al controlador

estaciones.
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11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

returnModelo(): el modelo paises devuelve el modelo al controlador paises.
returnModelo(): el modelo registros devuelve el modelo al controlador
registros.

returnRegistrosEstacion(): el controlador registros devuelve la lista de
estaciones con sus registros meteoroldgicos al controlador meteomapa.
returnEstaciones(): el controlador estaciones devuelve la lista de estaciones
con su respectiva informacion al controlador meteomapa.

returnPaises(): el contralador paises devuelve la lista al controlador
meteomapa.

returnRegistrosEstacion(): el controlador meteomapa devuelve la lista de
estaciones con sus registros meteorolégicos a la interfaz de usuario.
returnEstaciones(): el controlador meteomapa devuelve la lista de estaciones
con su respectiva informacion a la interfaz de usuario.

returnPaises(): el controlador meteomapa devuelve la lista de paises a la
interfaz de usuario.

seleccionaPais(id): el usuario selecciona un pais pasando como argumento el
identificador del pais.

cargarListaEstaciones(id): el controlador meteomapa cargara la lista de
estaciones que se encuentren en un pais pasando como el identificador del
pais.

cargarModelo(): el controlador estaciones carga el modelo estaciones.
returnModelo(): se devuelve el modelo estaciones al controlador estaciones.
returnListaEstaciones(): se devuelve la lista de estaciones al controlador
meteomapa.

returnListaEstaciones(): se devuelve la lista de estaciones a la interfaz de
usuario.

seleccionaEstacion(id): el usuario selecciona una estacion pasando como
argumento el identificador de la estacion.

returnEstacion(): devuelve los datos informativos de la estacion.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.
43.

returnRegistrosEstacion(): se devuelve los ultimos datos meteoroldgicos de la
estacion seleccionada.

consultarDetallesRegistros(id): el usuario selecciona consultar detalles de una
estacion meteoroldgica pasando como argumento el identificador de la
estacion.

cargarModelo(): el controlador registros carga el modelo registros.
returnModelo(): devuelve el modelo registros al controlador registros.
returnDetallesRegistros(): devuelve todos los registros de una estacion
meteoroldgica que se han almacenado en el dia actual.

descargarRegistros(): el usuario selecciona descargar registros de una estacion
meteoroldgica y se crea un archivo con todos los registros de la consulta que
el usuario hizo previamente.

cargarModelo(): el controlador registros carga el modelo registros.
returnModelo(): devuelve el modelo registros al controlador registros.
returnArchivo(): el controlador registros devuelve un archivo en formato CSV
a la interfaz de usuario para su posterior descarga.

activarModoGrafico(): el usuario cambia el modo como se ven los resultados
a un modo grafico para observar el comportamiento de una variable.
cargarModelo(): el controlador registros carga el modelo registros.
returnModelo(): devuelve el modelo registros al controlador registros.
returnGraficos(): el controlador registros devuelve la consulta realizada
anteriormente en forma de grafico.

consultarRegistrosHistoricos(fechalnicio, fechaFinal): el usuario selecciona
una fecha de inicio y una fecha final para hacer una consulta historica de los
registros de una estacion.

cargarModelo(): el controlador registros carga el modelo registros.
returnModelo(): devuelve el modelo registros al controlador modelo.
returnRegistrosHistoricos(): devuelve el listado desde la fecha de inicio hasta
la fecha final de los registros meteoroldgicos que se ha almacenado en la base

de datos.
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A continuacion en la Figura 3.7 se muestra el modelo de secuencia de consultar

mapas de prediccion meteoroldgica:

usuario controlador : meteomapa.ph

1 : action: index{)

e
2 : returnMapal) '_|

3 : consultarMapaPrediccion()

=
4 : returnMapaPredicciond) U

S : cambiarHoraPrediccion()

| . L}
e
6 : returnMapai) U

7 : cambiariivelaltitudMapa() P
Lol
8 : returnMapal) LJ

b i Wi Wik Al

Figura 3.7 - Consultar mapas de prediccion meteoroldgica

1. index(): el usuario inicia la carga del mapa.

2. returnMapa(): el controlador meteomapa devuelve el mapa a la interfaz de
usuario.

3. consultarMapaPrediccién(var): el usuario selecciona una variable que puede
ser: Temperatura, precipitacion, viento, oleaje, humedad relativa, cizalladura,
CAPE, indice Chandler y temperatura del mar. Se pasa como argumento el
valor de la variable.

4. returnMapaPrediccion(): el controlador meteomapa devuelve el mapa de
acuerdo a la opcion seleccionada.

5. cambiarHoraPrediccién(t): el usuario puede cambiar la hora de prediccién a
futuro, esta prediccion sera en intervalos de 3 horas y puede ser hasta 2 dias a
partir del dia inicial que se hizo el calculo. Se pasa como argumento el valor

de la hora de la prediccion.
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6.

returnMapa(): el controlador meteomapa devuelve el mapa de acuerdo a la
opcion seleccionada.

cambiarNivelAltitudMapa(alt): el usuario puede cambiar el nivel de altitud del
mapa, se presentan 4 valores: SFC que es a nivel de superficie, 850 hPa que
es a unos 1500 metros de altura, 500 hPa que es a unos 5000 metros de altura
y 250 hPa que es a uno 10300 metros de altura. Se pasa como argumento el
valor de la altitud seleccionada. Esta opcion no se encontrara habilitada para
la variable Precipitacion.

returnMapa(): el controlador meteomapa devuelve el mapa de acuerdo a la

opcion seleccionada.

A continuacion en la Figura 3.8 se muestra el modelo de secuencia de consultar

mapas satelitales:

Usuario controlador : meteomapa.ph

1 : action: index()

2 : returnMapal) L_]

If

3 : action: consultarMapaSatelital()

=
4 : returnMapai) |_]

LF

Figura 3.8 - Consultar imagenes de mapas

index(): el usuario inicia la carga del mapa.

returnMapa(): el controlador meteomapa devuelve el mapa a la interfaz de
usuario.

consultarMapaSatelital(var): el usuario selecciona una mapa satelital que

puede ser de tipo

3.4.2 Funcionalidades del administrador

A continuacion en la Figura 3.9, se presentan el modelo de secuencia de la

funcionalidad del administrador mas representativa.
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administrador controlador : estacion.php modelo : estacion.ph controlador : usuario.php modelo : usuario.php

! 1:action: autenticar() : =g :

P
l__| 2: cargarModelo() _ ¢
3 : returnModelo() LJ

'
-
-«

4 : validaUsuario()

5 : autenticaUsuario()

-
b ] '
l | 6 : action: crearEstadonO__ E
b Lt ' H
! I_l 7 : cargarModelo() - i :
H T L :
! 8 : returnModelo() LJ
o

: ; : gquardaEstacion() : : :
10 : returnOk() : :

'
[
-

1: action: consultaEstacion(

I 12 : cargarModelo()

=
! P 13 : returnModelo() U ! !
: 14 : returnEstacion() U : : !
H ! .

15 : action: editarEstacion() |
-

|_| 16 : cargarModelo()

'
By
T Ll
'
'
L]
T
'
'

<
18 : returnEstacion() U 17 : returnModelo()

= '
U 19 : guardarEstadon() _ |
v '|_|I 20 : cargarModelo()

P
iz 21: returnModelo() |_|

; >
E - L—IA 22 : guardarCambios()
-t ot
I_I 23 : returnOk() LJ

i U1
EZ4 : action: borrarEstacion() I_l 25 : cargarModelo()

. ¥
= I ST,

ot
27 : returnOk() U 26 : returnModelo()

|_|=

Figura 3.9 - Administrar estaciones meteorolégicas

Autenticar(): el usuario se autentica en el sistema.
cargarModelo(): el controlador usuario carga el modelo usuario.
returnModelo(): devuelve el modelo usuario al controlador usuario.

validarUsuario(): el controlador usuario valida que los datos sean los correctos.

o~ w DN

returnUsuario(): si el usuario es valido, se dara un mensaje de bienvenida y entrara al

modulo de administrador, si el usuario es incorrecto se le denegara el acceso.
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10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.

24,

25.

26.
27.

crearEstacion(): el usuario llena un formulario para agregar una estacion nueva al
sistema.

cargarModelo(): el controlador estaciones carga el modelo de estaciones.
returnModelo(): devuelve el modelo estaciones al controlador estaciones.
guardarEstacion(): si todos los datos son correctos el controlador estaciones guarda la
nueva estacion.

returnOK(): el controlador estaciones devuelve un mensaje que se guardo la nueva
estacion.

consultarEstacion(id): el usuario consulta la informacién de una estacion almacenada.
Se pasa como argumento el identificador de la estacion.

cargarModelo(): el controlador estaciones carga el modelo de estaciones.
returnModelo(): devuelve el modelo estaciones al controlador estaciones.
returnEstacion(): el controlador estaciones devuelve toda la informacion de la
estacion consultada a la interfaz de usuario.

editarEstacion(id): el usuario selecciona una estacion para editar pasando como
argumento el identificador de la estacion.

cargarModelo(): el controlador estaciones carga el modelo de estaciones.
returnModelo(): devuelve el modelo estaciones al controlador estaciones.
returnEstacion(): el controlador estaciones devuelve los datos de la estacion a editar a
la interfaz de usuario.

guardarEstacion(): el usuario realiza los cambios necesarios y selecciona guardar
estacion.

cargarModelo(): el controlador estaciones carga el modelo de estaciones.
returnModelo(): devuelve el modelo estaciones al controlador estaciones.
guardarCambios(): el controlador estaciones guarda los cambios de la estacion.
returnOKk(): el controlador estaciones devuelve un mensaje de que los cambios se
realizaron de manera correctamente.

borrarEstacion(id): el usuario selecciona una estacion para eliminarla de la base de
datos, se pasa como argumento el identificador de la estacion.

cargarModelo(): el controlador estaciones carga el modelo de estaciones.
returnModelo(): devuelve el modelo estaciones al controlador estaciones.

returnOK(): devuelve un mensaje al usuario que la estacion fue borrada

correctamente.
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3.5 Diagramas de flujos

A continuacion se explican las funcionalidades del robot a través de diagramas de

flujos.

3.5.1 Funcionalidades del robot
En la Figura 3.10 se presenta un diagrama de flujo del proceso de registrar datos

Se inicia el
robot

Consulta lista de
estaciones

'

- T Descarga datos
D — - meteorologicos -
Datos meteorologicos
de la estacién

meteorologicos.

estaciones

Interpreta datos

Fueron
almacenados
previamente?

——————— Almacenar en la
Registros de la base de datos
_____estacién

Fin del robot

Figura 3.10 - Registrar datos meteoroldgicos

El proceso de registrar datos meteorologicos se ejecuta cada media hora en el servidor

y pasa por los siguientes pasos.
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1. Consultar listas de estaciones: se hace una consulta a la base de datos de
todas las estaciones registradas y solo se van a tomar las que se encuentren
con estatus “activo”, es decir, que la estacion se encuentre operativa. En esta
consulta solo se va a tomar el url de la ubicacion web o la direccion del
directorio local donde la estacién este publicando sus resultados
meteoroldgicos.

2. Descargar datos meteoroldgicos: teniendo la lista de estaciones
meteorologicas se procede hacer un ciclo donde se va consultando la
ubicacién de cada estacion para la descarga de los datos meteoroldgicos. Esta
ubicacion puede ser via Web o local en el servidor donde se esta ejecutando el
robot.

3. Interpretar datos: una vez descargados los datos meteoroldgicos ya sea en
un formato como METARs o un archivo del tipo ClientRaw o Realtime se
procede a interpretar cada campo y se obtienen los valores de las variables
meteoroldgicas persistentes, por ejemplo: variables de temperatura, punto de
rocio, direccion del viento, velocidad del viento, humedad relativa, presion
atmosférica, la hora y fecha local, entre otros. Antes de pasar al siguiente paso
se verifica la hora y fecha reportada con la Gltima registrada por parte de la
estacion, si estas dos son iguales entonces se procede a ignorar el registro y se
pasa a la siguiente estacion. Si son diferentes se pasa al siguiente paso.

4. Almacenar datos meteoroldgicos: luego gue se han interpretado los datos de
los archivos o de los METARS, se procede a almacenar en la base de datos
asociado a una estacion meteorologica. Posteriormente se verifica si hay mas
estaciones por revisar, si todavia quedan se repite el ciclo. Si no el robot

termina sus operaciones.

En la Figura 3.11 se presenta un diagrama de flujo del proceso de corte de imagenes
de prediccion meteoroldgica.
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Se inicia el
robot

A

Organiza _
imagenes de Fffjj’**f— —
prediccién l

Imagenes de
B prediccién

Realiza corte de
imagenes

Almacena e
imagenes Imagenes de
resultantes prediccién procedas.

N S

Fin del robot ’

Figura 3.11 - Procesar corte de imégenes

El proceso de corte imagenes se ejecuta 24 horas a las 12 de la noche en el servidor y

pasa por los siguientes pasos.

1. Organizar iméagenes de prediccion: Se seleccionan todas las imagenes de
prediccion meteoroldgica descargadas que se encuentran en diferentes
directorios en el servidor local y se copian en un Gnico directorio.

2. Realizar corte de imagenes: Se calcula cuantas imagenes hay en el directorio
y teniendo el numero total de imagenes, se distribuyen en el nimero de
maquinas que se encuentren disponibles, en este caso solo se cuenta con dos
servidores para ejecutar el robot en paralelo. Luego que cada maquina tiene el
nimero de imagenes que le corresponde, cada una va a ejecutar el script
GoogleTileCutter para hacer el corte de imagenes a cada una.

3. Almacenar imagenes resultantes: Luego que cada uno ha realizado el corte
a cada imagen que le ha correspondido, se copiaran las imagenes resultantes
en otro directorio donde posteriormente serdn accedidas por el servidor
cuando sea consultado a través del mapa interactivo cierta variable como:
Temperatura, precipitacion, viento, humedad relativa, oleaje, cizalladura,
indice Chandler y CAPE. Luego que se termine este proceso con todas las
imagenes de prediccion se dara por finalizado la ejecucion del robot.
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Capitulo 4 - Desarrollo de la solucion

A continuacion se presenta la solucion del Sistema de Meteomapas Interactivos, en
una primera parte el modelo Entidad/Relacion de la Base de datos que se implemento
para llevar el registro de datos meteorologicos provenientes de las estaciones

meteoroldgicas y cada unos de los modulos que componen el sistema.
4.1 Diagrama de Entidad/Relacion

A continuacién en la Figura 4.1 se presenta el diagrama de Entidad/Relacion de la

Base de Datos.

sail_tem perature_f FLOAT
humidity INT
barometer_hpa ALOAT
barometer_inhg FLOAT
daily_rainfall_mm FLOAT
daily_rainfall_inc FLOAT
rain_rate_mm FLOAT
rain_rate_inc FLOAT

& stations_id INT

] stations v
] regions ¥ i INT Jusers v
idINT date_created TEXT 1d T
» name TEXT > name TEXT R o o o . |®egnTEXT
» description TEXT > location TEXT > password TEXT
> » state TEXT ] records v name TEXT
S — — — — —i< & countries_id INT id BIGINT. =
T : indicative_synopbe TBXT |y _ _ _ > date TEXT
) | code_metar TEXT # ime TEXT
| ! > latiude TEXT & datetime TEXT
+ !  longituds TEXT average_windspead_kis FLOAT
m | > height_as! TNT w——— L __j ©verage_windspesd_mph FLOAT
| average_windspesd_kmh ALOAT
id INT | g Ostetus TEXT
> name TEXT P B > path_source TEXT gqust_kis FLOAT
@ regions.id INT | 5 type_sources_id INT wind_direction_degress FLOAT .
= I comm ents TEXT R wind_direction_abb TEXT
| time_zone TEXT temperature_c FLOAT
| & users_id INT temperature_fFLOAT
I > T H dew_peint_c FLOAT
| + o | humidity INT
I | I barometer_hpa FLOAT G =
+ | | barometer_inhg FLOAT d BIGINT
] type_sources v | | current_weather TEXT > date TEXT
NG INT } I # stations_id INT > tme TEXT
> name TEXT | | > > datetime TEXT
> description TEXT | L | o _ _ _ _|_ _ _y|®everage_windspesd_kis RLOAT
> } =5 soidid:h = average_windspesd_mph FLOAT
———tl—— average_windspesd_kmh FLOAT
I id BIGINT
| » content TEXT gust_its FLOAT
] last_records_files v | #records_id BIGINT [~~~ T "~ ———— 1 wind_direction_degrees INT
id BIGINT } & stations_id TNT | :‘;”d—d:f““”;ﬂf;f“
> date TEXT | > | | temperature_c
> time TEXT | | temperature_f FLOAT
> datetime TEXT ! | dew_point_c FLOAT
average_windspeed_kis FLOAT 1 | dew_point_f v ARCHAR (45)
average. ispeed_mph FLOAT A } humidity INT
average_windspeed_kmh FLOAT ] solid_data_files v | barometer_hpa ALOAT
gust_kts FLOAT 1d BIGINT b H © barometer_inhg FLOAT
gust_mph FLOAT 4| @content TEXT current_westher TEXT
H—— @ records_files_id BIGINT -
qust_kmh FLOAT + stations id T e v » solid_data_id BIGINT
wind_direction_degrees FLOAT » id BIGINT # records_id BIGINT
wind_direction_shb TEXT o > date TEXT » stations_id INT
temperature_c FLOAT ! i > time TEXT -
temperature_f FLOAT | | » datetime TEXT
dew_point_c FLOAT | } average_windsspeed ks FLOAT
dew_point_f FLOAT } | average_windsspeed_mph FLOAT
soil_tem perature_c FLOAT e < _ average_windsspeed_kmh FLOAT
soil_tem perature_f FLOAT } gust_kts FLOAT
hum idity INT I | gust_mph ALOAT
barometer_hpa FLOAT I } _km h FLOAT
barometer_inhg ALOAT | | wind_direction_degrees ALOAT
daily_rainfall_mm FLOAT I } wind_direction_shb TEXT
daily_rainfall_inc FLOAT | | temperature_c FLOAT
rain_rate_mm FLOAT L ET T #| 2 temperature_fFLOAT
rain_rate_inc FLOAT I dew_point_c FLOAT
4 records_files_id BIGINT | dew_point_fFLOAT
% solid_dsta_files_id BIGINT I soil_tem perature_c FLOAT
|
|
|
|

Figura 4.1 - Modelo Entidad/Relacién
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En el modelo Entidad/Relacion, tenemos una tabla llamada regiones donde se
almacena el nombre y la descripcion, una region puede tener un conjunto de paises,
en la tabla paises se almacena también el nombre y una breve descripcion.
Adicionalmente cada pais puede contener un conjunto de estaciones meteoroldgicas,
donde en la tabla estaciones serd necesario guardar la fecha cuando se guardo la
estacion, el nombre, la localidad, el estado y el pais donde se encuentre ubicada esta
estacion; un codigo sinoptico particular de cada estacion, no todas lo tienen; un
codigo METAR que identifica a cada estacion en el mundo que este reportando en
formato METAR, sino reporta en este tipo de formato se deja vacio; la latitud y
longitud para su posterior ubicacion en el mapa geogréafico; la altura sobre el nivel del
mar, un estatus para indicar si la estacion esta activa o inactiva, una ruta de acceso a
los datos, esta puede ser un url a un recurso Web o una direccion a un directorio en el
servidor local; un tipo de fuente que puede ser formato METAR ¢ archivos del tipo
ClientRaw.txt o Realtime.txt; comentarios que se quieran afadir a la estacién; la zona
horaria en donde se encuentra la estacion y por ultimo el identificador del usuario en

el sistema que la agrego a la base de datos.

Se tiene una tabla llamada “registros” y “registros de los archivos”, que va a estar
asociada a la tabla de estacion, la Unica diferencia entre estas dos tablas es que la
segunda va a almacenar, la temperatura del suelo, la cantidad de lluvia diaria y la tasa
de lluvia en el dia, de resto se guardan la fecha y hora que reportd la estacion en su
respectivo formato; la fecha y hora del momento en la que se esta creando el registro;
adicionalmente se guardan una serie de datos meteoroldgicos que no necesariamente
se tienen que tener todos los valores, entre ellos tenemos: Temperatura y punto de
rocio tanto en grados Celsius como en Fahrenheit; direccion del viento expresado en
grados como en letra; velocidad del viento que puede ser consultado en nudos, millas
por hora o en kilébmetros por hora; humedad relativa que estd expresada en
porcentaje; presion atmosférica que esta en milibares o en hectopascales; rafagas que
son almacenadas en nudos; y por ultimo la condicion del tiempo que expresa una

breve descripcion de cdmo esté el tiempo actual. Cada registro que se ingresa a la
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Base de Datos va a tener asociado a un registro de la tabla de “datos solidos” y “datos
solidos de los archivos” donde se va almacenar el METAR 0 el archivo ClientRaw.txt
0 Realtime.txt sin interpretar, es decir los datos tal cual como se descargaron en el
servidor. Ademas se tiene una tabla llamada “ultimos registros” y “ultimos registros
de los archivos”, como su nombre lo indican llevara el registro del Gltimo reporte que
haya transmitido una estacion, esto va a ser muy util para cuando se haga la consulta

de cuéles son las condiciones actuales de una estacién meteorologica.

Aunque las dos tablas de “registros” y “registros de los archivos” so6lo difieren en
pocos campos, se prefirid separarse porque se iban a presentar muchos campos vacios
ya que unos no se encuentran en un formato con respecto al otro. De esta forma si se
agrega un nuevo formato de archivo con nuevas variables no se tendria que alterar las

tablas ya creadas sino que se crearia una tabla nueva para ese formato en particular.

4.2 Mobdulo de Usuario

El usuario accede al Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI) a través del siguiente

url: http://met.ivic.gob.ve/sammeti/meteomapa, y se carga la siguiente pagina como

se muestra en la Figura 4.2.

= Estacwnes Termpecatura  Precpdacion Vierto Nubosidad Oloage D. EMctacas ¥) Més .} wic
g :
% iraira e .

- . ‘- °
,,,,, ® Pstral Sorre . Boa Vieta |
° . be'La Mavarsne . s,

rerd
. Nascnal I\ \ .

Rorsuma

Figura 4.2 - Pagina inicial del Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI)
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Cabe destacar que cuando el usuario carga la pagina principal, el navegador le va a
pedir un permiso al usuario si quiere que se registre la geolocalizacion que consiste
en rastrear la ubicacion de donde se esta conectando el usuario como se muestra en la

Figura 4.3.

4 IVIC- Unidad de Meteorologia - ... & v

(3) met.ivic.gob.ve quiere saber su ubicacion. Mas informacidn... Compartir ubicacion| | No compartir | Recordar este sitio §§

Estaciones | Temperatura = Precipitacion =~ Vienfo | Nubosidad ~ Oleaje  D. Eléctricas (9) Mas...

Figura 4.3 - Solicitud de geolocalizacion al usuario

Se utiliz6 la geolocalizacion para cargar el mapa lo més cercano de donde se
encuentre la persona. Se obtienen la latitud y longitud, en la Figura 4.4, se puede

observar el cddigo que realiza esta funcion.

if{navigator.geclocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition(function (position) {
lat = position.coords.latitude;
lon = position.coords.longitude;

e

Figura 4.4 - Cédigo Javascript de geolocalizacion

Luego con los valores obtenidos anteriormente, pueden ser usadas para cargar donde
se va a iniciar el mapa. En la Figura 4.5 se puede observar el cddigo que carga el

mapa.

70




function initialize() {
map = new GMap? (document.getElementById("map canwvas"}):
map . setCenter (new GLatlng({lat,lomn )}, &)
map.addControl (new GLargeMapControl ()} ;

Figura 4.5 - Cédigo Javascript de carga de inicio del mapa

Continuamos con el mapa, en la parte superior se tiene un menud con una serie de
opciones, comenzaremos con la opcion de “estaciones”. Luego que el usuario la
active, automaticamente se cargaran todas las estaciones que se encuentran en la base
de datos, de forma de iconos, donde cada uno va a tener un color y un nimero que va
a variar de acuerdo a la temperatura que este registrando esa estacién en ese
momento. En la Figura 4.6 se muestra una porcion del mapa con las estaciones
cargadas en esa region. Adicionalmente se habilita un mend para poder hacer la

consulta de las estaciones por pais.

Temperatura | Precipitacion | Viento Mubosidad D. Eléctricas Y

nnnnn

- o D4 -
~ = s i . B
i | ordillera ur Parque Nacional 2

L~ )  Los Picachos 'La Macarese, o Parima Tapirapect .t .
talitos gy -~ - 5  carask )
o ~—| ukak Tunahi
o F~ b, 5 N 5 aima i
- - v Rorainspolis oW
Paises: ~ Estacidnes: -Seleccione- ~ [ ®2011 Europa Technologi Lemcbngcunsumj may v Te b o]

Figura 4.6 - Iconos de las estaciones cargadas en el mapa
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Luego se puede seleccionar un pais del mend que se tiene en la parte inferior derecha y
automaticamente se carga una lista de estaciones asociadas a ese pais y se muestra un marco
informativo que contiene las condiciones del tiempo actuales al momento de seleccionar un

estacion o dando click sobre un icono. En la Figura 4.7 se muestra un ejemplo.

Temperatura | Precipitacion | Viento Mubosidad D Eléctricas

=)

Nombre: Acarizua

Estado: Portuzesa

Ultima Actu: : 11/05/2011 - 18:00 (Hora Local)
Velocidad del 9.3 Kmh

Direccion del SE

Temperatura: 28 oC

Punto de Rocio: 24 o

Humedad: 75%

Presién Atmésferica: 1008 Hpa

ano.

s Paraue Nacional
Aguaro-Gariquito

raman

; e ~
Elesan * Cordiler'agy( 4| Naural Eerran Parque Nacional a
e icachos a Ma e Parima)Tapirapeco J #
itall etlepe) e & 2 - 7 i
— v Tunahi = ¢ Roraima
ko Mational Reserve \ e K \
i ; Y Rerainépalis =l
Paises: Venezusla ~ Estaciones: Acangua + | @201 Europa Technologies, LeadDog Consultind, It |

Figura 4.7 - Marco informativo de la condicion actual de una estacién meteoroldgica

En este cuadro informativo se muestran los datos de la estacién como el nombre y el
estado donde se encuentra, asi como la ultima que esta realizo un reporte, entre los
datos se consiguen, la hora y fecha, temperatura, punto de rocio, direccién del viento,
velocidad del viento, humedad relativa y presion atmosférica. En el nombre de la
estacion se tiene un enlace para consultar los datos meteoroldgicos que ha reportado
en mas detalle, es decir, muestra todos los datos que ha reportado en el dia. En la

Figura 4.8 se muestra un ejemplo.
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Nombre: Caracas / Maiquetia Aerop. Intl Simon Bolivar Latitud: 10-361N
Localidad: Maiquetia
Estado: Distrito Capital

Consultar fecha: Desde:

Fecha
2011/05/12 00-00 26
2011/05/12 01:00 26
2011/05/12 02:00 26
2011/05/12 03:00 27
2011/05/12 04:00 27
2011/05/12 05-:00 27
2011/05/12 06:00 25
2011/05/12 07:00 25
2011/05/12 09:00 25
2011/05/12 10:00 25
2011/05/12 11:00 25
2011/05/12 12:00 27
2011/05/12 13-:00 28

HERERRERERSY

22
22
23
25

Longitud: 66-59W

Altura sobre el nivel del mar: 43 m

Hasta-

Modo Gréfico

Descargar
Hora Temperatura Punto de Rocio Viento (Kmb)

(0]

Viento(Dir) Rafagas(Kmh) Presién A Humedad
~N

mostrar

o 1009
N (o] 1010
N (o] 1010
SSE (4] 1011
SSE (4] 1012
SSE 1] 1012
SSE o 1011
N (o] 1011
N (o] 1011
N (4] 1011
ENE (4] 1010
N 1] 1011
NNE [s] 1011

84%
89%
89%
84%
89%
89%
94%
94%
89%
83%
83%
79%
84%

Figura 4.8 - Registro del dia de una estacion meteorologica

En esta pantalla el usuario puede consultar los datos histéricos de una estacion desde

que se empez6 almacenar en el servidor hasta la fecha actual, por ejemplo se puede

consultar desde una fecha inicial hasta una fecha final y se cargan los resultados

después de dar click sobre el botdn mostrar como se muestran en la Figura 4.9.

Nombre: Acarigua
Localidad: A

Latitad: 09-33N

L itad: 69-14W

Estado: Portuguesa Altura sobre el nivel del mar: 226 m

Consultar fecha: Desde: | 2011-04-02

Fecha
2011/04/02 10-00 24
2011/04/02 11:00 26
2011/04/02 13:00 28
2011/04/02 14:00 28
2011/04/02 15:00 30
2011/04/02 16:00 30
2011/04/02 17-00 31
2011/04/02 18:00 33
2011/04/02 19:00 35
2011/04/02 20:00 34
2011/04/02 21:00 35
2011/04/02 22:00 34
2011/04/02 23:00 32
2011/04/03 10-00 24
2011/04/03 11:00 23
2011/04/03 13:00 28
2011/04/03 14:00 29
2011/04/03 15:00 30
2011/04/03 16:00 32
2011/04/03 17-00 33

Hasta: 2011-04-03

Modo Gréfico

Descargar
Hora Temperatura Punto de Rocio Viento (Kmb) Viento(Dir)
21 o N 0
21 [ N 0
19 13 NNE 0
19 11.1 NNE 0
20 o N 0
19 19 NE 0
19 7.4 NE 0
18 11.1 SSE 0
24 7.4 SE 0
17 19 SE 0
16 93 SSE 0
23 7.4 s 0
23 7.4 WSW 0
20 56 WNW 0
19 11.1 NNW 0
19 14.8 E 0
18 14.8 E 0
18 93 E 0
18 14.8 E 0
18 11.1 SE 0

mostrar

1014
1014
1015
1016
1015
1015
1013
1012
1013
1009
1008
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1015
1015
1013

Rafagas(Kmh) Presién A. Humedad

83%
T4%
58%
58%
55%
52%
49%
41%
53%
36%
32%
53%
59%
78%
78%
58%
52%
49%
43%
41%

Figura 4.9 - Registro historico de una estacion meteoroldgica
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Se pueden hacer descargar de las consultas realizadas mostrandolo en un formato csv

como se muestra en la Figura 4.10.

"date, ™, "tcime, ", "temperature_ o, ", "dew point o, ™,
Taverage windspeed kmh, ", "wind direction abb, ™.
"gust_ kts, ", "baromecer hpoa, ", hoamidicwy
2011/05/12,00:00,26,23,0,H,0,1009, 34
2011/05,/12,01:00,26,24,0,H,0,1010, 29
20110512, 02:00,.26,24,0,¥M,0,1010,89
Z011/05/12,03:00,27,24,3.7,55E,0,1011,54
zo11/05,12,04:00,27,25,1.9,55E,0,101=2,89

Figura 4.10 - Formato del archivo de descarga

Adicionalmente se pueden ver los resultados en un modo grafico como se ve en la
Figura 4.11.

Nombre: Caracas / Maiguetia Aerop. Intl. Simon Bolivar Latitud: 10-36N

Localidad: Maiquetia Longitud: 66-59W
Estado: Distrito Capital Altura sobre el nivel del mar: 43 m
Consultar fecha: Desde: Hasta: mostrar

Modo Grafico
Temperatura Punto de Rocio Viento Humedad Presié A
Historico
305
30.0
295
29.0
285
28.0
a7.5
270
265
26.0
255

25.0

245
1 z 3 a s 6 7 & ° 10 11 1z 13 14

Hora

— Temperatura

Figura 4.11 - Grafico de temperatura

De manera predeterminada se muestra el grafico de la temperatura pero
adicionalmente se pueden observar las variables de punto de rocio, viento, humedad
relativa y presion atmosférica. Para la realizacion de estos graficos fue necesario el

uso de las librerias de Jpgraph-3.5.
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Volviendo al mapa principal, en el menu que se tiene en la parte superior, el usuario
puede seleccionar cualquier prediccion meteoroldgica entre ellas se tienen:
temperatura, precipitacion, viento, oleaje, temperatura del mar, humedad relativa,
CAPE vy cizalladura, todas estas predicciones fueron calculadas previamente por el
modelo meteorolégico GFS, con un tiempo de prediccion a 2 dias. Si selecciona la
opcion “temperatura” automaticamente se cargard un mapa de prediccion sobre la

interfaz de Google Maps y se mostrara como en la Figura 4.12.

[Estagiones | [Temperaturall Precipitacion Viento Nubosidad Oleaje D. Eléctricas

{3 |
LY

Prediccion para las: 17:30 12-5-2011 - (Local) Nivel SFC E|

[~] Estaciones:| -Seleccione-

Figura 4.12 - Mapa de prediccion de temperatura

Podemos observar que se carga el mapa de prediccién para la temperatura, ademas de
una barra para cambiar la hora de prediccion que ird cambiando en intervalos de 3
horas hasta un méaximo de dos dias, una caja de seleccion para cambiar el nivel de
altitud, una barra para cambiar el contraste del mapa y una barra de tonalidades de
colores que nos indica que la temperatura puede variar en esta region desde los 15
grados Celsius hasta 33 grados Celsius.
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Cuando se inicia el dia, se toma como el tiempo 0, las 8:30am del dia 0. A partir de
esta hora se puede consultar la prediccion hasta las 8:30am del dia 2. A la medida que
el dia este transcurriendo se mostrara la prediccion mas cercana a la hora en que se
esté consultando, por ejemplo: si son las 14:00 se mostrara la prediccion de las 11:30,
ahora si son las 15:00 se cargara el mapa de prediccion de las 14:30 y asi
sucesivamente. En el momento en que sean las 8:30 del dia 1, el mapa de prediccion
habra cambiado a uno nuevo porque en el servidor ya se ha realizado una nueva
prediccion por lo tanto las nuevas imagenes se sustituyen por las viejas. Se puede
decir que el dia se vuelve a reiniciar al dia 0. El usuario puede cambiar la hora de
prediccion como se muestra en la Figura 4.13.

e fa| Precipitacion | Viento | Nubosidad | Oleaje | D.Eléctricas (9) Mas .
-

Prediccion para las: 20:30 13-5-2011 - (Local) Nivel SFC - n L

D
=
4a

;3

Figura 4.13 - Cambio de la hora de prediccion

El usuario puede quitar la opcion de estaciones dando click de nuevo sobre la opcion de
estaciones, posteriormente todos los iconos agregados previamente se vuelven a quitar. Ente
los niveles de altitud que se pueden cambiar son: a nivel de superficie, 850 Hpa, 500
Hpa y 250 Hpa. Por ejemplo seleccionamos 500 Hpa y cambia autométicamente el
tipo de mapa como la barra de mediciones como se muestra en la Figura 4.14.
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Precipitacion = Viento | Nubosidad | Oleaje | D._Eléctricas |

1 [ — =
—10 8.5 —9 —8.5 —8 —5 5 — .5 —3
T o im0 g8 TG, liapLink, sammi20 o,

Figura 4.14 - Mapa de temperatura a un nivel de 500 Hpa

Siguiendo con la interfaz de usuario se puede seleccionar la opcién de Precipitacion
que a continuacién se cargara la prediccion meteorolégica como se muestra en la
Figura 4.15, en esta opcion se habilitara solo la barra de prediccion, no se encuentran
disponibles mapas de varios niveles de altitud, el mapa que se carga es de nivel de
superficie.

Estaciones = Temperatura [ F Viento | Nubosidad Oleaje | D. Eléctricas |

Prediccion para las: 20:30 14-5-2011 - (Local)

Figura 4.15 - Mapa de precipitacion de Nivel 6 de zoom
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El usuario puede disminuir el nivel de zoom a 5, cargando el siguiente mapa que se
muestra en la Figura 4.16.

D. Eléctricas

Figura 4.16 - Mapa de precipitacion de Nivel 6 de zoom

Se puede continuar disminuyendo el nivel de zoom hasta el nivel 4 como se muestra
en la Figura 4.17, si se continta disminuyendo el nivel de zoom menor a 4 ya no
cargard mas imagenes, igualmente si el zoom se aumenta a un valor mayor a 6
tampoco se cargaran imagenes ya que no se encuentran disponibles para ese nivel de

zoom.

D. Eléctricas | (9) Mas_.

[ T I Viento Nubosidad | Oleaje
T \ Columbia

MeRle o
diccion para las: 20:30 14-5-2011 - (Local)
g

Figura 4.17 - Mapa de precipitacion de Nivel 4 de zoom
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Siguiendo en la interfaz de usuario, el usuario puede seleccionar la opcién de viento,
a medida que el usuario va cambiando de variable se desactiva la anterior para que asi
de esta manera no haya un solapamiento de imagenes. En la Figura 4.18, se muestra

el mapa de prediccion del viento.

INSTITUTO VENEZOLANO
D€ INVESTIGACIONES.

« Estaciones | Temperatura = Precipitacion ~ Nubosidad Oleaje D. Eléctricas (9) Mas... .} vic

‘a
Lelbdlo] & —_ by . : X
‘ Prediccion para las: 23:30 15-5-2011 - (Local) m
- 14
IS 4
] & J — 4 - “ > Woe < s f 8\'\‘_ -—
- "

s v 11—~ S =

.v‘,_,-ut—«.—\ '\k“_‘;__c_

A

i, A

1 =3 [ 1 [ ]
POIERED BVI 20 25 30 35 40 45 50
COUS e Dafegiags ©2011 Europa Teghnologies, Google, INEGI, LeadDog Consulting,

Figura 4.18 - Mapa de prediccion de viento

En este mapa se tiene la barra de prediccion, la opcion para cambiar los niveles de
altitud entre las opciones que se tienen son: a nivel de superficie (SFC), 850 Hpa, 500
Hpa y 250 Hpa, la barra de colores que indica las métricas para este mapa y los
vecotores que indican la direccién del viento.

Continuando con las opciones, el usuario puede cargar una imagen de satélite que
representa la nubosidad que se encuentra actualmente en la region del Caribe y
Centroamerica, esta imagen es cargada directamente desde la péagina

http://www.ssd.noaa.gov/goes/east/tatl/vis.jpg, esta imagen es actualizada cada 5

minutos. En la Figura 4.19, se muestra un ejemplo luego de que se selecciona esta

opcion.
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Figura 4.19 - Nubosidad sobre el area del Caribe y Centroamérica

Siguiendo con la interfaz de usuario, se puede seleccionar la opcion de oleaje donde
se cargard el siguiente mapa que se muestra en la Figura 4.20. Este mapa de

prediccion fue generado en base del modelo WAM.

Temperatura | Precipitacion Wiento Mubosidad _ D. Eléctricas (9) Mas__

e e o A"’”“"““’ SanFeipe e
undacién o o

o
wigled M7 Barauisimetn @

Toiil o D var /

Sroskio® \SMegengun DS|;e;rr§_s ’ j . R [] 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 26 28
: < Peri P N

J\a Vigeo Datos de mapa, 2011 Furopa Technologisg 4adbog Consutting, MapL

Figura 4.20 - Mapa de prediccion del oleaje
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En este mapa se habilitara la barra de prediccion junto con la barra de colores que
indica las métricas asociadas a este mapa y los vectores que indican la direccion del
oleaje, no se encuentra habilitado la opcién de cambio de niveles de altitud de este
mapa. En la siguiente opcion de descargas eléctricas permitira visualizar una imagen
de las descargas eléctricas originadas sobre el area de los Altos Mirandinos y sus
adyacencias como se muestra en la Figura 4.21. Es importante destacar que esta
imagen es generada por el CvM cada 45 minutos. Esta imagen se puede descargar de

la siguiente direccién: http://met.ivic.gob.ve/pipe/nxscreen.jpg.
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Figura 4.21 - Descargas eléctricas

Continuando con la interfaz de usuario se tienen méas opciones que estan de manera

2

oculta, si se da click sobre la opcion “mas (9)...”, el nueve (9) indica que hay 9
opciones adicionales, entre las primeras opciones tenemos: temperatura a nivel del
mar, humedad relativa, CAPE, Cizalladura, Indice de Chandler, Altura Geopotencial
y Presion a nivel del mar. Si se selecciona la opcion de temperatura a nivel del mar se

podra visualizar el siguiente mapa de prediccion como se muestra en la Figura 4.22.
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Figura 4.22 - Mapa de prediccion de temperatura a nivel del mar

Continuando con las opciones adicionales, se puede seleccionar la opcion de

humedad como se muestra en la Figura 4.23.

| Precipitaci i Nubosidad Oleaje = D. Eléctricas
2 e Nlhlm'l
Texas. VA eplle,  (Georgia
e . Prediccion para las: 20:30 14-5-2011 - (Local)

san

. Datos de apa ®2011 Eurd@a Technologies, JEG), MSpLink,

Figura 4.23 - Mapa de prediccién de humedad relativa
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Al seleccionar humedad, se encuentra habilitado la barra de prediccién y las opciones
para cambiar el nivel de altitud del mapa, asi como la barra de colores de métricas.
Continuando, si se selecciona la opcion de CAPE, se puede visualizar el siguiente

mapa de prediccion como se muestra en la Figura 4.24.

jtacion  Viento | Nubosidad | Oleaje | D.Eléctricas [ N@)MESI T )
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Figura 4.24 - Mapa de prediccion de CAPE

En este mapa se encuentra habilitada las mismas opciones de los anteriores
exceptuando la opcion para cambiar el nivel de altitud del mapa. Siguiendo con la
siguiente opcion de Cizalladura, se podra visualizar el siguiente mapa que se muestra
en la Figura 4.25, entre las opciones que se tienen son la barra de prediccion y la
opcion para cambiar el nivel de altitud pero a diferencia de las opciones anteriores
solo esta disponible: 850 Hpa, 500 Hpa y 250 Hpa.
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Viento = Nubosidad = Oleaje = D. Eléctricas |

Nivel | 850 hPa

Figura 4.25 - Mapa de prediccion de Cizalladura

Luego, si se cambia de opcion a Indice de Chandler se cargara el siguiente mapa de
prediccion meteoroldgica, que se muestra en la Figura 4.26.

Oleaje = D. Eléctricas |
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Figura 4.26 - Mapa de prediccion de Indice de Chandler
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La opcion de indice de Chandler no tendra habilitado la opcion para cambiar los
niveles de altitud. Luego, si se cambia de opcion a Altura geopotencial, se cargara el

siguiente mapa, que se muestra en la Figura 4.27.

Viento
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Figura 4.27 - Mapa de Altura geopotencial

Posteriormente, si se cambia de opcion a Presion a nivel del mar, se cargara el

siguiente mapa, que se muestra en la Figura 4.28.
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Figura 4.28 - Mapa de Presion a nivel del mar

85



En la seccion de mapas de satelitales, se encuentran disponibles 4 opciones
adicionales, una de ella es la opcion del mapa Vapor de agua para la region del
Caribe, este mapa es descargado desde el siguiente  enlace
http://www.ssd.noaa.gov/goes/east/tatl/wv.jpg, este mapa es actualizado cada 5

minutos por la NOAA. En la Figura 4.29, se muestra un ejemplo.

a | Pre Viento Nubosidad Oleaje D. Eléctricas (9) Mas___
U New TSM
Moot Brunswick o= prince Humedad
Sy Maine Scotiall tisianat CAPE
Cizalladura
A Vermont I Chandler

S New Hampshire A G
Massachusetts — -
Rhode Istand Pr Vapor de agua (Caribe)
necticut M. Satelitales. Onda Corta (Caribe)
M. Superficies TRMM (3 hr)
Mapas Satelitales SST

1do

“Batos de mapa ©2011 Europa Technologies. INEGI, MapLam = <« ﬁ‘.muM

Figura 4.29 - Vapor de agua para la region del Caribe
La siguiente opcion de mapa satelital de Onda corta para la region del Caribe, se

muestra en la siguiente Figura 4.30.

Estaciones  Temperatura | Precipitacion Viento Nubosidad Oleaje D. Eléctricas (9) Mas___
e TSM -
LN New =
2% Brunswic kN;:\_EPJw;; H:r:;clEad
Maine Scotia Island =
Cizalladura
eTTS L Chandler
S New Hampshire A Geopotencial
\ Massachusetts Presién (Mar) Vapor de agua (Caribe)
Rhode Island il
=~ = M. Satelitales Onda Corta (Caribe)
Kentucky, M. Supe: RMM (3 hr)
SST

Oklahoma aip..... Tennessee

Datos dz mapa ©2011 Europa Technologies, INEGI, MapLusm = i oot

Figura 4.30 - Mapa satelital de Onda corta para la region del Caribe
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Este mapa satelital de onda corta puede ser descargado desde el siguiente enlace:
http://www.ssd.noaa.gov/goes/east/tatl/ir2.jpg.

Al momento de seleccionar el mapa TRMM que corresponde a la Mision de
Medicién de Lluvias tropicales, este mapa muestra las mediciones de las Gltimas 3
horas. Como se muestra en la Figura 4.31. Este mapa puede ser descargado desde el
siguiente enlace:

http://trmm.qgsfc.nasa.gov/trmm rain/americas/americas 3hrly zoom.qif

Estaciones | Temperatura | Precipitacion = Viento | Nubosidad Oleaje | D. Eléctricas |

| A Geopotencial

- mm'
Presion (Mar) | Vapor de agua (Caribe)

| M Satelitales | Onda Corta (Caribe)

http://met.ivic.gob.ve/sammeti/meteomapa

Figura 4.31 - Mapa satelital TRMM

En la siguiente opcion se puede seleccionar el mapa satelital SST, que permitird
visualizar las temperaturas superficiales del mar, como se muestra en la Figura 4.32.
Este mapa es descargado desde el siguiente enlace:
http://www.ssec.wisc.edu/data/sst/latest sst_nomap.gif
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Figura 4.32 - Mapa Satelitales SST
Siguiendo con la siguiente seccion de mapas de superficies, se encuentran disponibles
6 opciones adicionales. Los primeros 4 mapas de superficies son predicciones que
hace la NOAA para el dia que comienza, el primero para las 00:00 horas como se

muestra en la Figura 4.33. Este mapa puede ser descargado del siguiente enlace:

http://www.nhc.noaa.gov/tafb/ATSA 00Z.qgif
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Figura 4.33 - Mapa de superficie para las 00:00 horas
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Se puede seleccionar el mapa de superficie para las 06:00 horas, como se muestra en
la Figura 4.34, esta imagen es descargada del siguiente enlace:
http://www.nhc.noaa.gov/tafb/ATSA_06Z.qif.
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Figura 4.34 - Mapa de superficie para las 06:00 horas

El siguiente mapa de superficie correspondiente para las 12:00 horas, como se
muestra en la Figura 4.35, esta imagen es descargada del siguiente enlace:
http://www.nhc.noaa.gov/tafb/ATSA_12Z.qif.
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Figura 4.35 - Mapa de superficie para las 12:00 horas
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El siguiente mapa de superficie correspondiente para las 18:00 horas, como se
muestra en la Figura 4.36, esta imagen es descargada del siguiente enlace:
http://www.nhc.noaa.gov/tafb/ATSA_18Z.qif.
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Figura 4.36 - Mapa de superficie para las 18:00 horas

La siguiente opcion del mapa de superficie con las variables de Temperatura-Viento-

Presion, este mapa es generado por el CvM, como se muestra en la Figura 4.37.
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Figura 4.37 - Mapa de superficie de Temperatura-Viento-Presion

90


http://www.nhc.noaa.gov/tafb/ATSA_18Z.gif

Y por Gltimo la opcién de mapa de superficie con las variables de Precipitacion-
Humedad Relativa, este mapa también es generado por el CvM, como se muestra en
la Figura 4.38.
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Figura 4.38 - Mapa de superficie de Precipitacion-Humedad Relativa

4.3 Mobdulo de Administrador

El modulo de administracién del Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI),
permitira llevar un registro de las nuevas estaciones meteoroldgicas que se agreguen a
la Base de Datos, donde cada estacion debe pertenecer a un pais y a su vez un pais
debe pertenecer a una region. Adicionalmente cada estacion tendra asociado un tipo
de fuente de donde se va a descargar los datos meteoroldgicos. Para poder realizar
todas estas funcionalidades es necesario que el usuario este autenticado y autorizado
por la Unidad de Meteorologia y el CvM. El usuario puede acceder a la interfaz de

ingreso a traves del siguiente link http://met.ivic.gob.ve/sammeti/users como se

muestra en la Figura 4.39:
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Gobiemno Bolivariano
de Venezuela

Ministerio del Poder Popular _72"'9"

para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias

BICENTENARIO

IVIC
INSTITUTO VENEZOLANO

_/  DEINVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

Unidad de Meteorologia - IVIC

ENTRE AL SISTEMA:
Login:
Password:

Figura 4.39 - Interfaz de ingreso
Luego que se ha autenticado el usuario, ingresa al modulo de administracion del
Sistema de Meteomapas interactivos donde podra administrar regiones, paises,

estaciones y tipo de fuentes. Se le dara un mensaje de bienvenida y un link para cerrar
la sesion, como se muestra en la Figura 4.40.

Gobierno Bolivariano Ministerio del Poder Popular 7( )
de Venezuela para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias

BICENTENARIO

Unidad de Meteorologia - IVIC

Bienvenido admin | Salir

Administrar Regiones
Administrar Paises
Administrar Estaciones

Administrar Tipo de Fuentes

Figura 4.40 - Interfaz del modulo de administrador

Luego el usuario puede seleccionar la funcionalidad de administrar regiones, donde le

apareceran todas las regiones agregadas en la Base de Datos, con su respectivo ID,

92



Nombre, Descripcion y las acciones que puede crear, editar o eliminar esta region.

Cabe resaltar que una region puede contener varios paises. En la Figura 4.41 se

muestra un ejemplo de esta funcionalidad.

Gobiermo Bolivariano
de Venezuela

IvViC
. INSTITUTO VENEZOLANO
J  DERVESTIGACIONES
CIENTIFICAS

Bienvenido admin | Salir

Administrar Regiones
Administrar Paises
Administrar Estaciones

Administrar Tipo de Fuentes

Ministerio del Poder Popular
para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias

Unidad de Meteorologia - IVIC

Crear nueva region

Regiones Existentes:

1 Suramerica America del sur
2 Centroamerica America Central
3 Caribe Caribe

4 Norteamerica America del Norte

Figura 4.41 - Interfaz de administrar regiones

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

e
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Posteriormente, el usuario puede seleccionar la funcionalidad de administrar paises

donde puede crear, editar o eliminar paises, como se muestra en la Figura 4.42.

Gobiermo Bolivariano
de Venezuela

Bienvenido admin | Salir

Administrar Regiones
Administrar Paises
Administrar Estaciones

Administrar Tipo de Fuentes

Ministerio del Poder Popular
para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias

Unidad de Meteorologia - IVIC

Crear nuevo Pais

Paises Existentes:

(ol emee | ewer | acoon

1 Venezuela Suramerica
2 Netherlands Antilles caribe
3 Aruba caribe
4 Antigua and Barbuda caribe
s Bahamas caribe
6 Barbados caribe
7 Bermuda caribe
8 Anguilla caribe
El saint Lucia caribe
10 saint vicent and the Genadines Caribe
<1-2-3-49>>>1o0f4

Figura 4.42 - Interfaz de administrar paises

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar
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En la funcionalidad de administrar estaciones, el usuario puede agregar, consultar
detalles, editar o eliminar estaciones, actualmente se tienen almacenadas 346
estaciones por lo que se todas se muestran en forma paginada, se puede cambiar de
paginas desde la primera hasta la Gltima con las flechas que se tienen en la parte
inferior, como también se pueden ordenar todas las estaciones de acuerdo al ID,
nombre, localidad, estado o pais. En la Figura 4.43 se muestra un ejemplo de esta

funcionalidad.

Unidad de Meteorologia - IVIC

Bienvenido admin | Salir

Administrar Regiones Crear nuevo Estacion
Administrar Paises
Estaciones Existentes:
Administrar Estaciones
e IR AT
Editar
Acarigua Acarigua Portuguesa Venezuela Eliminar
. Editar
2 Barcelona Barcelona Anzoategui Venezuela Eliminar
. . . Editar
3 Barinas Barinas Barinas Venezuela Eliminar
g r Editar
4 Barquisimeto Barquisimeto Lara Venezuela o oo
. Editar
5 Calabozo Calabozo Guarico Venezuela Eliminar
Caracas /
Maiquetia Aerop. f A Distrito Editar
e Intl. Simon palauera Capital Venezuela Eliminar
Bolivar
Caracas / La Distrito Editar
i Carlota Carscas Capital Venezuela Eliminar
Caracas / Oscar Distrito Editar
g Macha Caracas Capital Venezuela Eliminar
Carupano / Gen. Editar
9 Jose Carupano sucre Venezuela  poooo
: : Ciudad : Editar
10 Ciudad Bolivar Bolivar Bolivar Venezuela Eliminar

<1-2-3-4-5-6-7-8-9>>>10f35

Figura 4.43 - Interfaz de administrar paises

Ademas el usuario puede administrar los tipos de fuentes de datos meteorologicas
donde posteriormente se va a consultar los datos que reportan las estaciones
meteoroldgicas, cada estacion va a estar asociada a un tipo de fuente de datos. En la

Figura 4.44, se muestra esta funcionalidad.
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Gobierno Bolivariano Ministerio del Poder Popular /7( ’

de \Venezuela para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias BICENTENARIO

IVIC

INSTITUTO VENEZOLANO
_/  DEINVESTIGACIONES

CIENTIFICAS

Unidad de Meteorologia - IVIC

Bienvenido admin | Salir
Crear nueva Tipo de fuente

Administrar Regiones

Administrar Paises Tipos de fuentes de datos Existentes:

Administrar Estaciones

S TR T I TN T T
L Metars/Aeropuertos Methgr“oal‘oZico E!I-:il:ril'i:;r
2 Red MeteoVEN CvM Archivo clientraw Efifvil‘iraurxr

Editar
Eliminar

3 Red MeteoVEN UM Archivo Realtime.txt

Figura 4.44 - Interfaz de administrar tipo de fuentes de datos meteorolégicas

Volviendo a la funcionalidad de Administrar estaciones, el usuario puede agregar una
estacion nueva a la Base de Datos, le da click sobre el boton de crear estacion y se
mostrard una ventana como se muestra en la Figura 4.45 y Figura 4.46, donde se

solicitan los datos de la estacibn como:

- Nombre,

- Localidad donde se encuentre ubicada,

- Estado,

- Pais,

- Elindicativo sindptico que también es opcional,

- Cddigo METAR en caso que la estacion reporte en forma METAR si es otro
tipo de estacion se puede omitir este campo,

- Latitud,

- Longitud,

- Altura sobre el nivel mar,

- Estatus en el que se encuentra actualmente esa estacion,
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- Laruta de la fuente de datos que puede ser un url a una direccién web o una
ruta a un directorio del servidor local,

- El tipo de fuente si son METARSs, archivos Realtime 6 Clientraw,

- Comentarios, pueden ser opcionales.

- Zona horaria.

Crear nueva estacion

Nombre

Localidad

Venezuela

Venezuela
Pais

Venezuela
Indicative Synoptico

Venezuela

] Venezuela

Venezuela

J

Venezuela

Crear nueva estacion || Cancel |

Venezuela

Figura 4.45 - Interfaz de agregar una estacion nueva (I parte)

Crear nueva estacion

Longitud

Altura Sobre El Nivel Del Mar

Editar
Eliminar

Ruta Fuente

uesa Venezuela

Editar
Eliminar

egui Venezuela

Tipo De Fuente

Editar
Eliminar

as Venezuela
Comments

Editar
Eliminar

a Venezuela

Editar
Eliminar

co Venezuela

Editar

Venezuela

Zona Horaria ral Eliminar
" ito Editar
- " - ral EEEE Eliminar
Crear nueva estacion = Cancel |
B o - ito Editar
: : otal Venezuela Eliminar

Figura 4.46 - Interfaz de agregar una estacion nueva (Il parte)
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Adicionalmente se pueden consultar los detalles de cada estacion, por cuestiones de
espacio, inicialmente solo se muestra el 1D, nombre, localidad, estado y pais, si se da
click sobre el 1D de la estacion se cargan todos los datos referentes a esa estacion en

un ventana emergente como se muestra en la Figura 4.47.

Unidad de Meteorologia - IVIC
Bienvenido admin | Salir
Administrar Regiones Crear nuevo Estacion

Administrar Paises
Paises Existentes:

e
Ver estacion

T - B | e | o
Nombre: Caracas / Maiquetia Aerop. Intl
Simon Bolivar f
tuguesa Venezuela EIIE_dl}ar
Localidad: Maiguetia —
Estado: Distrito Capital f Editar
2 zoategui Venezuela Efiminar
Pais: Venezuela
. . . b Editar
3 Codigo Ogimet: Vene jarinas Venezuela Efiminar
Codigo Metar: VM| Edi
itar
= Indicativo Sinoptico: 80415 Ll Venezuela Eliminar
Latitud: 10-36N E i
5 " |iuarico Venezuela Ellzi‘:rll}:i:r
Longitud: 66-59W e
Altura sabre el nivel del mar: 43 .
istrito Editar
& Estatus: Active Capital verEaEE Eliminar
Ruta de fuente: hup.//weather.noaa.gov
/mgetmetarphpiccce= istrito Editar
z Capital Rt Eliminar
Tipo de fuente: Metars/Aeropuertos P! -
Comentarios: istrito Editar
= . Capital Venezuela Eliminar
Zona Horaria: GMT-4h30m
| Editar
] ~ [Sucre Venezuela Eliminar
D Cancel i Editar
10 3olivar Venezuela Eliminar

Figura 4.47 - Interfaz de ver detalles de una estacion

Entre las acciones adicionales que se tienen se puede editar o eliminar una estacion, si
selecciona la opcidn eliminar se muestra un mensaje de confirmacion como en la
Figura 4.48.

Esta seguro de eliminar esta estacion?

Figura 4.48 - Mensaje de confirmacion para eliminar una estacion

97



El administrador puede editar una estacion cambiando cualquier campo que desee, se
mostrara una ventana con todos los datos de la estacion cargados en un formulario,

como se muestra en la Figura 4.49.

Unidad de Meteorologia - IVIC

\
Bienvenido admin | Salir e

Nombre

Administrar Regiones C  Caracas / Maiquetia Aerop. Intl. Simon Bolivar
Administrar Paises .
Localidad
Est i
Administrar Estaciones Maiguetia
Administrar Tipo de Fuentes Er
Distrito Capital -
1 sa  Venezuela E_llzi?rlw}r?:\r
2 Faie i | 1 Editar
= Venezuela - Jui enezuela i
Codigo Metar Editar
& SVMI [ e Eliminar
Editar
4 Venezuela ===
Latitud Eliminar
1e-3en Editar
3 > Venezuela oo
Longitud
6 66-50W ] Venezuela Editar

Venezuela

I~

Guardar Cancel I

s o
Capital

Macha

Caracas Venezuela

=]

Figura 4.49 - Interfaz para editar estacion

Las opciones de agregar, editar o eliminar, se aplican en las 4 funcionalidades de

Administrar regiones, paises, estaciones y tipo de fuentes.

4.4 Modulo del Robot

El modulo de Robot del Sistema de Meteomapas Interactivos (SMI), consiste en dos
procesos, el primer proceso es el encargado de llevar el registro de los reportes de las
estaciones meteoroldgicas provenientes de los aeropuertos y de la red MeteoVen. Una
subproceso se ejecuta cada media hora y extrae desde la Base de Datos la lista de
estaciones meteorologicas que reportan en formato METAR, de esta lista se toma el

url que va a ser http://weather.noaa.gov/mgetmetar.php?cccc=<code_metar>, donde

el code_metar es el identificador, se hace una consulta http a la pagina de la NOAA y

98


http://weather.noaa.gov/mgetmetar.php?cccc=%3ccode_metar

se descarga todo el html, este es procesado y solo se extrae el formato del METAR,
luego usando las librerias de GeoMetar, se obtienen los datos meteoroldgicos que
reporté esta estacion para su posterior almacenamiento en la Base de Datos,
adicionalmente se guarda los datos crudos que seria el formato sin interpretar como se
transmitio y se actualiza una tabla que guardard los Gltimos datos reportados por una
estacion. Esto serd de mucha ayuda para mostrar el estado del tiempo de una estacion
en particular en la interfaz de Google Maps. Antes de guardar un reporte se verificara

si anteriormente ya fue almacenado de esta manera se evitaran datos repetidos.

En el caso de las estaciones de la red MeteoVen que reportan en un formato distinto
al METAR, se lee un archivo que puede ser de tipo Clientraw o Realtime con los
datos meteoroldgicos y solo se toman los datos necesarios para su posterior

almacenamiento, se repite el mismo procedimiento que el anterior.

El segundo proceso del robot, es el encargado de realizar el corte de imagenes, luego
de que todas las imagenes resultantes del modelo meteorolégico GFS son descargadas
en el servidor, se procede a agrupar todas las imagenes en un solo directorio, se hace
un célculo de cuantas imagenes se encuentran en el directorio y se hace una
distribucion equitativa entre todos los nodos que se encuentren disponible en el
cluster. Cada nodo ejecutara el script GoogleTileCutter que es el encargado de
realizar el corte a cada imagen para luego ser copiadas a un solo directorio las
imagenes resultantes para que queden preparadas para su posterior carga a través de
la interfaz de Google Maps.
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Resultados, Conclusiones y Trabajos a futuro

5.1 Resultados

A continuacion se presentan los resultados logrados en este trabajo especial de grado:

- Se construyé un modelo de datos que permite almacenar los datos
provenientes de las estaciones meteorologicas, interpretando el formato
METARSs, archivos Clientraw y Realtime.

- Se construy6 un modelo de datos que permite llevar una administracion de las
estaciones que se van afiadiendo a la Base de Datos.

- Se automatiz6 el proceso de almacenamiento de los reportes que genera cada
estacion meteoroldgica.

- Se elabor6 una interfaz que permita al usuario visualizar las predicciones
meteoroldgicas a través de un mapa interactivo.

- Se elabor6 una interfaz que permita a un usuario previamente autenticado
poder administrar las estaciones que se agregan a la Base de Datos.

- Se elabord una interfaz donde se pueda visualizar las condiciones del tiempo
actuales e historicas de una estacion en particular.

- Se coloco a disposicion del publico general la descarga de los archivos

historicos provenientes de cada estacion meteorologica.

5.2 Conclusiones

La implementacion del nuevo sitio basado en MeteoMapas, obtiene informacion en
formato METAR directamente de la NOAA, de méas de 340 estaciones en el area
norte de Suramérica, el Caribe y Brasil. Desde finales de 2010, se han capturado méas
de 750.000 registros METAR de la NOAA y 12.000 de las estaciones MeteoVen que

se traducen en 300mb en almacenamiento.

Hasta el momento, se ha incorporado informacién de mas de 340 estaciones,

informacion que se toma directamente del sitio de la NOAA. Con esta informacion
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mas las estaciones pertenecientes a la red MeteoVen, pueden hacerse predicciones
meteoroldgicas adecuadas hasta un maximo de 48 horas.

A nivel de las interfaces de usuario, se simplificé de forma sustancial el aspecto del
SAMMET, debido a lo dificultoso de su uso en la version original. Sin embargo, el
procesamiento que hay que hacer a las imagenes para que la precision y el
acercamiento sean mas detallados consume mucho tiempo de computo. En las
primeras versiones desarrolladas, se ha logrado reducir el tiempo de procesamiento de
las imégenes de 3 horas a una hora y media, sin embargo estos tiempos pueden
mejorarse incorporando méas nodos de cémputo en la Unidad de Meteorologia del
IVIC.

Esto traeria dos consecuencias positivas: en primer lugar, podrian ejecutarse mas
operaciones de proceso de imagenes mejorando la escala en que se pueden visualizar
los datos. Y por el otro lado, podrian afiadirse nuevas regiones geograficas al analisis
que se realiza.

Actualmente el sistema permite a los usuarios obtener informacién historica de
eventos meteoroldgicos, de una forma y en una escala que no se habia tenido antes en
Venezuela. Estos datos servirdn para mejorar los modelos, hacer andlisis de
estadisticas ambientales, y en general para conocer las variaciones de las variables
atmosféricas a lo largo de periodos determinados de tiempo.

5.3 Limitaciones

Entre las limitaciones que se hallaron durante el desarrollo de este Trabajo se

encuentren:

e Algunas funcionalidades del meteomapa no son compatibles con el navegador
de Internet Explorer de las version 8 hacia atras.

e Los datos provenientes de los METARs dependen de la NOAA, si hay algun
cambio en la pagina se tendria que cambiar el robot.

e Los reportes de los METARS estan sujetos a errores por lo que son tratados

por humanos y esté el factor de error.
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e Si el usuario posee una conexion de internet muy baja, el rendimiento del

mapa sera muy pobre.

5.4 Trabajos Futuros
Para las siguientes etapas de este trabajo se plantea:

e Incorporar nuevos modelos de prediccion al sistema.

e Aumentar el niUmero de imégenes a procesar. Para lograr esto, es necesario
tener una mejor infraestructura de cluster y ancho de banda.

e Se plantea enriquecer las interfaces incorporando nuevas variables, aunque
manteniendo la apariencia sencilla y clara de los mapas.

e Incorporar mas estaciones meteoroldgicas a la red MeteoVen, se tiene
estimado en una primera etapa incorporar una estacion por estado y en una

segunda etapa agregar una estacion por municipio.
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Apeéndice A — Configuracion del cluster de la Unidad de Meteorologia

En la Unidad de Meteorologia se encontraban 2 servidores operando de manera
independiente. Para que el robot pudiera hacer el procesamiento de las imagenes en
paralelo fue necesario agrupar los dos servidores en un cluster. A continuacion se

explica los pasos que se aplicaron:

1. Configurar NFS (Network File System) en el nhodo maestro:
a) Editar el archivo /etc/hosts agregando (esto se hace en todos los nodos):
190.170.146.237 UM met.ivic.gob.ve
192.168.1.70 met met.ivic.gob.ve
192.168.1.71 nodol nodol.ivic.gob.ve
Nota: En los hosts esclavos hay que dejar:
127.0.0.1 localhost

b) Editar el archivo /etc/exports agregando:
/home 192.168.1.70/255.255.0.0(rw,sync,no_root_squash)
Jusr/local/ 192.168.1.70/255.255.0.0(rw,sync,no_root_squash
Ivar/www/ 192.168.1.70/255.255.0.0(rw,sync,no_root_squash

c) Ejecutamos:

exportfs —ra

d) Agregar una directiva al firewall:
iptables -A INPUT -p tcp --dport 32771, 111 and 2049 -j ACCEPT

e) Reiniciamos el servicio nfs:

service nfs restart
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f) Para que el servicio de nfs se inicie siempre cuando la maquina se enciende,
ejecutamos:

chkconfig nfs on

. Configurar NFS en el nodo esclavo:

a) Editar el arhivo /etc/fstab agregando:
192.168.1.70:/usr/local/ /usr/local/ nfs defaults 0 O
192.168.1.70:/home /home nfs defaults 0 0
192.168.1.70:/var/www /var/www nfs defaults 0 0

b) Ejecutamos:

mount -t nfs —a

¢) Reiniciamos el servicio:

service nfs restart

d) Para que el servicio se inicie siempre luego de reiniciar ejecutamos:

chkconfig nfs on

Nota: Para verificar que NFS esta funcionando creamos una carpeta en /home

y vemos que este replicada en todos los nodos.
. Configurar NIS (Network Information Service) en el nodo maestro
a) Indicar el NIS DOMAIN NAME

nisdomainname ivic.gob.ve

b) Editar el archivo /etc/sysconfig/network, agregando:
NISDOMAIN="met.ivic.gob.ve"

¢) Reiniciar la interfaz de red:
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service network restart

Nota: Asegurarme que portmapper este corriendo con:

rpcinfo -p localhost

d) Creamos el archivo en /var/lyp/ que se llame securenets agregando:
255.0.0.0 127.0.0.0
255.255.255.0 192.168.1.0

e) Descargar el paquete RPM ypserv desde aca:
http://dir.filewatcher.com/d/RedHat/9/i386/System%20Environment/Daemon
s/ypserv-2.6-2.i386.rpm.119917.html

f) Instalamos el paquete:

rpm -ivh ypserv-2.6-2.i386.rpm

g) Editamos el archivo /etc/yp.conf agregamos:
ypserv 127.0.0.1

h) Inicializamos los servicios:
service yppasswdd start
service ypserv start
chkconfig yppasswdd on

chkconfig ypserv on

i) Ejecutamos:
lusr/lib/yplypinit —m y agregamos cada uno de los host que nos va pidiendo.

4. Configurar NIS en el nodo esclavo:
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5)

f)

9)

h)

Indicar el NIS DOMAIN NAME
nisdomainname met.ivic.gob.ve

Editar el archivo /etc/sysconfig/network agregando:
NISDOMAIN="met.ivic.gob.ve"

Reiniciar la interfaz de red
service network restart

Editamos el archivo /etc/yp.conf agregamos:
domain met.ivic.gob.ve server 192.168.1.70

Iniciamos el servicio
service ypbind start
chkconfig ypbind on

Verificamos que este corriendo:
rpcinfo -u localhost ypbind

Creamos el archivo hosts.conf en /etc/nsswitch y agregamos:
order hosts, nis, bind

Editamos el archivo /etc/nsswitch.conf
passwd: files nis

shadow: files nis

group:  files nis

hosts:  files dns

netgroup: files nis

automount: files nis

aliases: files nis

Configurar SSH (Secure Shell)

a)

b)

c)

Creamos una carpeta que se llame .ssh en /etc/skel
mkdir .ssh
cd .ssh

Ejecutamos:
ssh-keygen -t rsa -f id_rsa

Nota: Nos va a pedir que introduzcamos una palabra la dejamos en blanco.

Copiamos.
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6)

d)

cat id_rsa.pub >> authorized_keys

Por Gltimo ejecutamos:
chmod 600 *

Instalar MPICH

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Descomprimir el archivo comprimido con:
tar xvzf mpich2-0.1.tar

Creamos una carpeta para mpich:
mkdir mpich2

Entramos en la carpeta /usr/local/mpich2 y ejecutamos:
Jconfigure --prefix=/usr/local/mpich2

Make

Make install

Creamos el archivo mpd.hosts en la carpeta /etc/skel y afiadimos:
node01
nodeNN

Creamos el archivo .mpd.conf (solo con permiso 600) en la carpeta /etc/skel y
afiadimos:
MPD_SECRET=cluster

Setear las variables de entorno
source .bash_profile

Para probar mpich:
o Levantamos el proceso mpd:
mpd&

o Ejecutamos:
mpdboot -n <nro nodos>

o Para verificar si los nodos estan activos:
mpdtrace

o Para bajar todos los nodos
mpdallexit
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