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RESUMEN

En la presente monografia se presenta la propuesta para la elaboracion de una
plataforma que facilite la recoleccion de datos hidrometeoroldégicos en un
repositorio geoespacial y poder generar informacion de vital importancia para la

toma de decisiones en distintos ambitos.

El desarrollo de la plataforma implica el llevar a cabo una metodologia que en
primer lugar se encarga de cumplir la recoleccion de datos hidrometeoroldgicos
de dos fuentes: Estaciones convencionales y estaciones telemétricas; Luego de
esto, cuando los datos son debidamente almacenados asegurando su espacio en
el tiempo (georreferenciados), se procede a su validacion en distintos niveles que
certifiquen la calidad de los mismos; Una vez tenemos los datos debidamente
validados, se habilita la interoperabilidad de los datos, basado en la familia de
estandares ISO 19100, facilitando el acceso a los mismos para comenzar a la
generacion de informacion desde distintos medios; Por lo cual, la plataforma
propone la generacion de informacion a través de reportes en distintos formatos

(Tabulados, Graficos, Mapas), asi como reportes especializados.

El proceso de desarrollo de la plataforma fue llevado a cabo basado por el enfoque
de desarrollo guiado por el dominio y procesos de desarrollo de software agil,
patrones y principios que tratan asegurar la calidad, usabilidad y mantenibilidad

del mismo.

Es importante destacar que el presente trabajo monografico sirve como guia para
estudiantes y profesionales interesados en introducirse a las ciencias
geoinformaticas, dado que contiene el material necesario para conocer ciertos

fundamentos para trabajar con datos georreferenciados.

Este trabajo fue desarrollado en la direccion general de sistemas geoinformaticos,
del instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales (INETER) y la Universidad

Nacional de Nicaragua (UNI), ambas de Managua, Nicaragua.
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L INTRODUCCION

Los datos y el conocimiento hidrometeorologicos en forma de la geoinformacion!
perteneciente a un pais o region son de vital importancia para la toma de
decisiones en materia economica y social en general (Ehlers, 2008). Hace muchos
afos la generacion de datos hidrometeorologicos en forma de geoinformacién era
un recurso privilegiado (Calle-Jimenez & Lujan-Mora, 2016), pero ahora gracias al
avance tecnologico, el abaratamiento de los dispositivos electronicos como los
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) que se logran encontrar en la mayoria
de los teléfono movil inteligentes (Santitamnont, 2008) y la madurez de los
Sistemas de geoinformacién (SIG) la creacidén de informacion geoespacial se ha
facilitado. Gracias a esto, se ve como una inversién que ayuda a la administracion
en la creacion de riqueza y conocimiento. La accesibilidad, junto con la
interoperabilidad® y la subsidiaridad® son pilares que ayudan a la evolucion optima

del mundo de la geoinformacion (Torres Saura & Valenzuela Diaz-Moreno, 2010).

Con la plataforma geoinformatica propuesta, se pretende facilitar el analisis de la
informacion hidrometeoroldgica que tiene una importancia relevante en el
monitoreo de la amenaza, vulnerabilidad y el riesgo (GIS), 2013); ayudando a : (i)
determinar la posibilidad y la magnitud en la que un territorio puede ser afectado
por una amenaza natural peligrosa, (ii) minimizar las pérdidas de vidas con alerta
temprana, la gestién integral de riesgo y vulnerabilidad; (iii) ayudar en la toma de
decisiones, (iv) reducir los efectos producidos por las variables
hidrometeoroldgicas en los planes del desarrollo econdmico del pais, entre otras
(GIS), 2013), y todo desde una perspectiva geoespacial®. También la plataforma

propuesta en el presente documento, les servira a las instituciones relacionadas

1 Geoinformacion es todos aquellos datos que pueden relacionarse con localizaciones en la
superficie de la tierra.

2Interoperabilidad, es el intercambio entre procesos o datos de sistemas heterogéneos.

3 Subsidiaridad, la informacion es generada por quién la tiene mas cerca y mejor la conoce.

4 Geoespacial: Palabra que usa para indicar que los datos tienen una componente geografica.
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al ambito, de la investigacion en ciencias de la tierra, de la atencion de desastres,
entre otras, como fuente para futuros estudios (eje: establecer niveles de alerta
en puntos criticos del pais, asi como un instrumento que ayude a prever con

antelacion la sequia, inundaciones, pérdidas humanas entre otras).

En INETER una de los bases fundamentales para la generacion de
geoinformacién de amenazas (analisis, reportes, estudios y etc.) son las redes de
estaciones ubicadas en el territorio nacional. En el caso de la informacién
hidrometeoroldgica, los datos son recolectados desde las estaciones
convencionales, asi como desde los sensores de las estaciones automaticas

(telemétricas).

La gran cantidad de datos generados por las redes de estaciones
hidrometeorolégicas en INETER, que con el paso del tiempo ha venido aumentado
y que se prevé que esto siga asi, implica un gran esfuerzo de recoleccion,
depuracion e integracion de estos datos con los demas sistemas, como pasos
previos al analisis y generaciéon de informacion de estudios. Los datos de las
estaciones convencionales primarias se recopilan mediante documentos Word,
Excel compartidos a través la Red de Area Local (Local Area Network, LAN). En
la actualidad de forma paralela a este trabajo se desarrolla una iniciativa para
ayudar a automatizar el proceso de colecta de las observaciones de las estaciones
convencionales primarias, sin embargo, su alcance no incluye a las estaciones
convencionales secundarias (pluviometro), que son la mayoria. El proceso de
integrar datos provenientes de distintas tecnologias de estaciones, implica un pre-
proceso manual por parte de los especialistas, que segun se conoce de forma
general (no sélo en Nicaragua) puede llegar a representar mas del 70% del
esfuerzo total, lo que provoca que se dediquen a esta actividad mas tiempo que
al proceso de analisis y estudios de las variables hidrometeorolégica.

El presente trabajo, propone auxiliar a los técnicos del INETER en el proceso de
analisis de la gran cantidad de datos generados por las estaciones, mediante la
implementacion de una plataforma que permita la recoleccion, depuracion,

integracion, difusion de los datos desde distintas perspectivas (tabulares, graficos,




Plataforma Geoinformatica

geograficas, y segun estandares para interoperabilidad de informacién
geoespacial). A su vez esta propuesta de plataforma consta de implementar parte
de las normas de la familia ISO 19100 y UNE 500540, lo que permitira agilizar la
integridad y la calidad de los datos recolectados a través de estandares
internacionales establecidos. Con esto se pretende que los técnicos puedan
disponer de un mayor tiempo en tareas de analisis, generacidn de reportes y
estudios, y hacerlo desde distintas aplicaciones gracias a la interoperabilidad. Se
espera que la implementacién de la plataforma aqui propuesta tenga cierto
impacto en la sociedad por permitir agilizar la generacion de informacién para los
tomadores de decisiones, lo cual a su vez ayuda en el proceso de salvaguardar la

vida y los bienes de la poblacion.
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. ANTECEDENTES

En INETER los ultimos afios se han realizado algunos intentos de automatizacion
del registro y visualizacion de los datos hidrometeorologicos, a través de sistemas
informaticos, sin embargo, el uso de estos no ha sido completamente satisfactorio
por los alcances los mismos, y no se han contemplado estandares de
interoperabilidad para la informacion geoespacial. Por parte de las estaciones
convencionales, uno de los intentos de automatizacion fue brindado de parte de
la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) con una aplicacion web llamada
BUFR, la cual permite registrar las variables hidrometeorolégicas de las
estaciones convencionales primarias, otro intento fue “Meteo Tiempo Real”, el cual
se desarroll6 a medida por un extranjero, sin embargo no se llegé a poner en
produccion; asi mismo para las estaciones telemétricas se desarrollaron sistemas

para la visualizacidén de estos datos, como el denominado REDHINA.

La manera en que operan en la actualidad las estaciones hidrometeorologicas
(Convencionales y Telemétricas) y los intentos de automatizaciéon antes

mencionados se describiran a fondo a continuacion:

1. Estaciones convencionales primarias
Un conjunto de observadores meteorologicos se encarga de la recoleccion de los
datos en las estaciones convencionales desde distintos artefactos analogos y los
anota en hojas que luego se transcriben en documentos de Word y Excel para ser
compartidos ya sea por una red LAN o por correo electrénico. A partir de estos
datos se generan registros de las observaciones diarias, las cuales son enviadas
a distintos grupos de interés al menos una vez al dia; cuando hay situaciones
especiales como cuando las lluvias son frecuentes y acumulan grandes niveles
de precipitacion los datos de interés son enviados la cantidad de veces segun
solicitados por los grupos interesados. De las observaciones realizadas se
generan reportes horarios mensuales, reportes codificados, reportes de direcciéon
del viento y reportes de las nubes por rumbo y por horas. Luego de varias

semanas los registros recolectados de las observaciones se envian al Banco de
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Datos localizado en INETER para su integracidn, en donde igualmente llegan los

datos de las estaciones convencionales secundarias.

2. Estaciones automaticas telemétricas
Estas estaciones colectan automaticamente la informacion de sus sensores y las
envian de forma codificada hacia INETER mediante telemetria. Una vez los datos
en la institucién, se proceden a decodificar y enviar a la Base de Datos mediante
el software XConnect, desarrollado por Sutron Corporation; este sistema se
encarga de proveer una interfaz para la generacién de reportes tabulares, sin
embargo, a €l solo se puede conectar un usuario a la vez. El sistema es privado y
cerrado, con lo cual sélo se pueden utilizar los reportes tabulares que actualmente
trae, y aunque presenta cierto grado de personalizacién de reportes, estos
muestran ciertas limitaciones (p. €j. El formato de exportacién sélo en formato

.docx, y no permite la generacion de nuevos reportes).

La base de datos de estaciones automaticas, registra datos desde el afio 2001,
con el tiempo la cantidad de estaciones activas ha incrementado, actualmente,
hasta abril del 2016, existen 96 estaciones registradas, recibe un aproximado de
20,000 registros diarios por cada variable y posee un historial de estimado en 50

millones de registros correspondientes a los distintos sensores de las estaciones.

3. Intentos previos de automatizacion digital
BUFR: Es una aplicacion web facilitada por la OMM, para el ingreso y envio
codificado (en codigo BUFR) de las variables hidrometeoroldgicas de estaciones
convencionales primarias. A pesar de que BUFR tiene varios afios de existir, se
aprecia que el uso de la su aplicacion web asociada; también, ha tenido poco uso
en los distintos paises miembros de la OMM, debido a que, segun los operadores,
esta presenta inconvenientes en usabilidad. La razones que se indica en
Nicaragua son: (i) Esta aplicacion posee vocabulario un poco distinto a las
utilizadas nacionalmente y que la manera de ingresar los datos en BUFR es
mediante menus desplegables, lo cual les hace utilizar mas de los minutos de
tiempo estipulado para enviar la informacion de las observaciones que se realiza

hora a hora (ii) se limita al ingreso y envio de la variables hidrometeoroldgicas sin
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permitir realizar un control de calidad de los datos una vez enviados (iii) no cuenta
con un modulo de reportes donde se pueda visualizacion de los datos registrados.
Por las razones antes mencionadas la aplicacién web no esta en operacion en la

actualidad.

Meteo Tiempo Real: En el ano 2009 fue desarrollado un sistema a medida para
INETER. La aplicacion era monousuario, su objetivo era recopilar la informacion
proveniente de las observaciones de las variables meteorolégicas en forma de
lista y las mostraba en un s6lo reporte. Solo se utilizd a nivel de pruebas dado que
el desarrollo de este no fue concluido por el consultor, en estas mismas se aprecio
que la aplicacion carecia de usabilidad y adecuacion funcional. Esos
inconvenientes evitaron que se pudiera interactuar agilmente con los datos, y que

los usuarios mostraran poca aceptacion a la aplicacion.

Red hidrométrica nacional (REDHINA): Esta fue una aplicacion web donde se
presentaban datos relacionados con alguna de las estaciones automaticas y
algunos de sus sensores como son: precipitacion, lluvia y nivel de mar o rio. Esta
aplicacion tenia la capacitad de generar graficos y mostrar los datos arrojados por
cada una de las estaciones, los cuales también habilitaban “un control de calidad
visual”’. Sin embargo, carecia de dinamismo por la forma de presentar los datos,
con graficos muy estaticos y sin que se pudieran enlazar y superponer datos de
mas de una estacién en un solo grafico. La aplicacion presentaba en un mapa de
Google Earth la ubicacion de las estaciones desde donde se podia acceder a sus
datos, sin embargo, esto no derivo la generacion automatica de mapas sobre los
valores de las distintas variables, ni implicé la implementacion de estandares
geograficos de interoperabilidad que facilitase el intercambio de datos dentro y/o

fuera de la institucion.
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. JUSTIFICACION

En la actualidad existen distintos pasos para la obtencion informacién
hidrometeoroldgica, provocando que el procesar los datos fuentes sea una tarea
laboriosa y compleja. Esto resta tiempo al personal especializado, el cual pudieran
utilizar para generar analisis y estudios hidrometeoroldgicos. Los pasos inician
con centralizar los datos, los mismos son provenientes distintos medios como: (i)
base de datos, (ii) hojas de calculos, (iii) documentos de texto, entre otros;
posterior deben de ser estructurados para su depuracion y validacion.
Considerando el volumen de datos generados por las redes hidrometeoroldgicas
y su tendencia de aumento, estas actividades se vuelven cada vez mas complejas

de realizar sin la asistencia de procesos automatizados.

Ademas, el hecho de compartir informacion con diferentes entidades (las que
salvaguardan a la poblacién, instituciones cientificas, entidades de colaboracién)
y habilitar estos datos para su consumo desde nuevos sistemas de informacion
(Chaglla, 2014), fortalecen la justificacién de crear una plataforma interoperable y
estandarizada. Estos estandares permitiran que los datos hidrometeorolégicos
puedan ser consumidos en herramientas GIS y que otros sistemas especialmente

desarrollados para accesos interoperables.

Asi mismo, esta plataforma contaria con la implementacion de estandares de
validacién para datos meteorolégicos como la norma UNE 500540 [4] la cual
ayudara a mantener la integridad de los datos®, con lo que se pretende agilizar las
labores del personal, dotandolos de mas tiempo para realizar analisis, ademas de
que brindara un medio para dar seguimiento al estado de los sensores, ayudando

a tomar decisiones importantes para el mantenimiento o remplazo de los mismos.

Una vez implementada la plataforma, permitira la digitacién de las observaciones
meteorologicas de estaciones convencionales, proporcionara un medio
estructurado y eficiente para la captura de los datos, a su vez se podra visualizar

informacion integrada de las distintas redes hidrometeorolégicas en tiempo cuasi-

5 Integridad de los datos : Correctitud y completitud de la informacién en una base de datos
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real, facilitando las labores como la creacion de reportes, analisis comparativos y
estadisticos, a como se dispondran de perspectivas visuales como mapas y
graficos en los que se podra observar el comportamiento de las variables

hidrometeoroldgicas a nivel nacional.

Por ultimo y no menos relevante, la plataforma a desarrollarse implementara
estandares, patrones y buenas practicas en el desarrollo de todas las aplicaciones
lo cual permitira que sea estable, escalable y mantenible (Oriente, 2013), dado
que estara abierta a mejoras y extensiones para una mayor robustez, lo que le

dara flexibilidad para integrar nuevas caracteristicas en el futuro de ser requerido.
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IV. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Auxiliar en la obtencion de datos y la generacion de informacion
hidrometeoroldgica que facilite la toma de decisiones y la generacion de estudios
brindando una vision integrada de los datos necesaria, mediante la propuesta de
la implementacion de una plataforma geoinformatica que comprende los procesos
de digitacion de datos, validacién, visualizacion e intercambio, considerando las
normas UNE-50040° y estandares de la familia ISO-19100".

4.2. Objetivos Especificos

e Conceptualizar el conjunto de pasos que seran automatizados y que se
siguen en INETER para el procesamiento de datos de las estaciones
hidrometeorolédgicas; mediante la implementacion de la plataforma que
incluira la norma UNE-500540 y la familia de estandares OGC/ISO 19100
para la digitacion, validacion, difusion e intercambio de informacion de los

datos hidrometeoroldgicos.

e Reducir los pasos necesarios desde la colecta de las observaciones para
estaciones convencionales primarias hasta su registro estructurado en una

base de datos relacional.

e Disenar e implementar un moédulo web que permita capturar los datos de

las estaciones convencionales optimizado para Smartphone y Tablet.

e Aprovechar las tecnologias geoespaciales para almacenar los datos de las
estaciones hidrometeorolégicas mediante bases de datos geoespaciales

que permita tratar estos datos de forma geografica nativa.

6 Directrices para la validacion de registros meteorolégicos procedentes de redes de estaciones
automaticas.
7 Normas ISO de la informacién geografica.
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e Auxiliar la confiabilidad de los datos recolectados de las estaciones
hidrometeorolégicas mediante la propuesta de identificacion de datos
correctos y/o andmalos, implementando las directrices de la norma
UNES500540.

e Auxiliar en el analisis de los datos para la toma de decisiones mediante su

facil acceso y adecuada estructuracion.
e Integracion de los datos de las estaciones hidrometeorologicas.

e Implementar patrones, estandares y buenas practicas de la Programacion
Orientada a Objetos (POO) en la programacion de los sistemas y

subsistemas necesarios para llevar a cabo esta plataforma.
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V. MARCO TEORICO

Considerando el area de estudio de INETER y de la hidrometeorologia, toda la
informacion cientifica técnica que la compone, esta referido a una ubicacion
geoespacial, el marco teorico aqui presentando esta estrechamente relacionado
a los aspectos geoinformaticos y de normalizacion de informacién geoespacial
(normas UNE 500540 e ISO 19100).

5.1.Red de estaciones hidrometeorolégicas

La fuente fundamental de los datos proviene de dos tipos de estaciones, las
estaciones convencionales y de las estaciones automaticas telemétricas, ambos
tipos de estaciones tienen variables o parametros de observacién en comun, entre
las principales variables observadas se tiene: precipitacion, temperatura del aire,
presion atmosférica, direccion de viento, velocidad de viento, niveles (ejemplo:
rios y mar), humedad relativa, punto de rocid, entre otras (Direccion General de
Meteorologia INETER, 2012).

En la Imagen 1, se presenta una estacion automatica telemétrica (Imagen 1A), la
cual captura y envia los datos de manera independientes mediante dispositivos y
conversores electronicos. También se aprecia una estacion convencional (Imagen
1B), en la cual que se aprecian instrumentos mecanicos, lo que implica que un
observador tenga que ir a tomar los valores que miden estos instrumentos, y asi

registrarlos en la hoja de observacion pre-establecida.
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Imagen 1. Estaciones Hidrometeorologicas. (A) Estacién meteorolégica automatica telemétrica. (B) Estacion
meteorolégica convencional.
Fuente:http://www.directindustry.es/prod/schiltknecht-messtechnik/product-15070-1525291.htmH#product-
item_374430

La OMM ha puesto a disposicion una aplicaciéon web para la digitacion y envio de
variables meteorolégicas desde estaciones convencionales primarias. Como se
dijo en los antecedentes, los distintos paises han presentado cierta resistencia de
la interfaz de usuario web para su uso. Sin embargo, el objetivo de BUFR es
codificar los datos en formato en binario de flujo continuo y asi lograr un
intercambio eficiente de datos hidrometeorolégicos. Una vez que la aplicacion
recibe los datos, los almacena temporalmente, hasta ser enviados
automaticamente a la OMM. (DOC/NOAA/NESDIS/NCDC > National Climatic
Data Center, 2015).

Las estaciones hidrometeoroldgicas ubicadas en el pais, se encuentran
georreferenciadas, por lo tanto se conoce el origen geografico de los datos
observados, estos datos deben de ser almacenados de manera adecuada para
lograr el procesamiento 6ptimo (Vargas, 2012), por ello la necesidad de hacer uso
de un sistema de base de datos espacial que proporcione funcionalidades para

apoyar en el analisis espacio — temporal de los datos (Malinowski, 2014).
5.2. Aimacenamiento geoespacial de los datos

El almacenamiento adecuado de los datos geograficos es un factor clave para
lograr el procesamiento y compresion 6ptima de la informacién geografica

(Vargas, 2012). Las bases de datos (BD) son estructuras de informacion que
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permiten organizar de manera estructurada y eficiente un conjunto de los datos.
Una base de datos geoespacial brinda soporte a objetos geograficos, permitiendo
el almacenamiento, indexacion geografica, consulta geoespacial y manipulacion

de datos geograficos.

Algunos de los sistema gestores de base de datos (SGBD) proporcionan
complementos u extensiones espaciales, las cuales pueden ser agregadas a las
base de datos, habilitandoles asi tipos y funciones espaciales, utiles para modelar
objetos geo referenciados y la explotacion de los datos (Vargas, 2012). Entre los
SGBD con soporte de extensiones espaciales se puede mencionar: Oracle +
OracleSpatial, PostgreSQL +Postgis, MySQL + Extensions for Spatial Data, SQL
Server + SpatialTools. Un ejemplo, es el motor de base de datos PostgreSQL +

Postgis.

En la Imagen 2 se puede apreciar una consulta geoespacial en un visor, en la
consulta se esta efectuando una interseccion de dos geometrias geoespaciales
mediante la funcién espacial ST_TOUCHES.

postls_viewer.py w am

v s @] =

Layers =~ Query
Query &

SELECT *

FROM world_adm as t1, world_adm t2

WHERE ST_TOUCHES(t1 the_geom, t2.the_geom) and
t2.name="Ethiopia

Id: I gid "I Geometry field: | the geom = Fun
IZl" 29°1.127 | -67 13° 50.23"|| Scale 1:57.452.826

Imagen 2. Captura de pantalla de PostgreSQL + Postgis.
Fuente: http://geotux.tuxfamily.org/index.php/geo-blogs/item/293-consola-sql-para-plugin-pgadmin-postgis-
viewer



http://geotux.tuxfamily.org/index.php/geo-blogs/item/293-consola-sql-para-plugin-pgadmin-postgis-viewer
http://geotux.tuxfamily.org/index.php/geo-blogs/item/293-consola-sql-para-plugin-pgadmin-postgis-viewer
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Las bases de datos geoespaciales, son parte de unos de los componentes
principales de una infraestructura de datos espaciales (IDE) (Anguix, 2013). Las
IDE cumplen con una serie normas, estandares y especificaciones que regulan y

garantizan la interoperabilidad de la informacion geografica (Maganto, 2013).
5.3.Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

Las IDE son infraestructuras que permiten compartir, intercambiar, combinar,
analizar y acceder a los datos geograficos de forma estandar e interoperable,
mediante un conjunto de recursos cartograficos disponibles en la red, sobre la que
los datos mismos seran mas utiles al formar parte de un todo mas completo

(Lopez-Vasquez & Bernabe-Poveda, 2012).

Estandar significa simplemente que cumple unas reglas generales, que facilitan la
adopcion de soluciones genéricas y la posibilidad de gestionar todos los
componentes del mismo tipo de la misma manera (Lopez-Vasquez, Fundamentos
de las infraestructura de datos espaciales (IDE), 2012), por lo tanto esto hace que
sea interoperable, ya que la interoperabilidad es por definicion es la capacidad de
un sistema para funcionar con otros productos o sistemas existentes o futuros sin

restriccion de acceso o de implementacion.
5.4.Interoperabilidad estandar de datos geoespaciales

La plataforma propuesta en este trabajo sera completamente interoperable, esto
permitira el consumo de los datos por sistemas de informacién geografica (GIS),
estos son sistemas informaticos para la captura, almacenamiento, control y la
visualizacion de datos relacionados con las posiciones en la superficie de la tierra
(Caryl-Sue, 2011). Esto se lograra mediante la implementacién de normas de la
familia ISO 19100; estas son una serie de normas para definir, describir y gestiéon
de la informacion geografia. Establecen un conjunto estructurado de estandares
para la informacion relativa a objetos o fendmenos asociados a su localizacion
geoespacial. Esta familia de normas especifica métodos, herramientas y servicios

para la gestidon de informacion geografica, incluido su definicidn, analisis, acceso,
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presentacion, trasferencia, en formato digital (Lopez-Vasquez & Bernabe-Poveda,
2012) .

Entre las normas de la familia ISO 19100 que destacan para el presente trabajo

se listan:

- Norma ISO 19107: Especifica los esquemas conceptuales en términos de
estructuras de datos y modelos de objetos que se utilizan para describir las
caracteristicas espaciales de las entidades geograficas, y un conjunto de
operaciones estandares (1ISO 19107,2003). En la practica, describe un esquema
espacial conformado por un conjunto de primitivas geométricas (puntos, lineas,
areas, superficies, solidos) y geograficas (sistemas de coordenadas y de
referencia) para su uso en dos o tres dimensiones. (Lopez-Vasquez & Bernabe-
Poveda, 2012).

- Norma ISO 19115: Identifica los metadatos requeridos para describir datos,

incluyendo la calidad de los mismos. (Lopez-Vasquez & Bernabe-Poveda, 2012)

- Norma ISO 19119: Proporciona el marco de trabajo para quienes proyectan
crear aplicaciones que permitan a los distintos usuarios acceder y procesar datos
geograficos procedentes de diversas fuentes, a través de la identificacion y
definicidon de la interfaz, asi como la definicidon de las relaciones de los modelos
de entornos abiertos® (Open System Enviroment, OSE). (Lopez-Vasquez &
Bernabe-Poveda, 2012)

- Norma ISO 19136: Establece la sintaxis, los mecanismos y las convenciones del
esquema XML, lenguaje marcado que se utiliza para crear documentaos con
informacion estructurada. En caso de poseer informacién geografica, se adopta
GML, tanto para la descripcion de los esquemas de aplicacion, como para el
transporte y el almacenamiento de la informacion geografica. (Lopez-Vasquez &
Bernabe-Poveda, 2012)

8 OSE: Estructura los tipos de servicios de un sistema de IT. Cada capa contiene tanto los
servicios generales de IT, como los servicios extendidos GIS para esa capa.
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- Norma ISO 19156: Establece interfaces y protocolos que habilitaran un sensor
web a través de aplicaciones y servicios seran capaces de acceder a sensores de
todo tipo y las observaciones generadas por los mismos (ISO Online Browsing
Plataform(OBP), 2011).

Las normas anteriormente mencionadas, fueron elaboradas por comité técnico
(ISO/TC 211) responsable de las normas de la informacién geogréfica. ISO/TC
211 desarrolla la familia de normas internacionales 19100 para que usuarios y
productores de la informacion geografica puedan utilizar los datos geoespaciales
con mayor eficiencia (Lopez-Vasquez & Bernabe-Poveda, 2012). Este comité
trabaja las normas atendiendo a los fundamentos de las especificaciones de la
OGC (Open Geospatial Consortium). OGC es una organizacion internacional
formada por agencias gubernamentales, universidades, companiias y centros de
investigacion, y tiene como misidn promover el uso de estandares y tecnologias
abiertas en el area de sistemas y tecnologias de la informacién geografica y afines

(Lopez-Vasquez & Bernabe-Poveda, 2012).

Los datos provenientes sensores pueden ser afectados, por distintos factores
ambientales como descargas eléctricas, interferencia en la trasmision, objetos que
alteran la medicion de sensores (canoas en el rio), entre otros. Por ello surge la

necesidad crear un mecanismo que permita discriminar datos atipicos.

5.4.1. Lenguajes geoespaciales

5.4.1.1. Geography Markup Language (GML)
Este es un sub-lenguaje de XML, utilizada poa describir objetos geograficos fisicos
o abstractos, para su facil intercambio en el internet. Este lenguaje permite incluir
informacion sobre la localizacion y la forma de los objetos o datos no espaciales,

asi describir caracteristicas del objeto geografico.

Se pueden considerar lenguajes geoespaciales aquellos que, haciendo uso de
ordenadores para su procesamiento y comunicacion, presentan algun

componente geografico en datos o procedimientos.
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5.4.2. Geoservicios
Podemos describir un «servicio» (Normas ISO, 2016) como una parte destacado
de la funcionalidad atribuida por una entidad a través de una interfaz.
Aterrizandolo un poco mas a lo que concierne el ambito geomantico podemos
decir que un servicio web no es mas que una aplicacion que esta ejecutandose
continuamente en un servidor, accesible desde Internet, que cuando recibe una

peticion en el formato adecuado, proporciona una respuesta acorde a la peticién.

Los geoservicios proveen un conjunto de servicios web que ofrecen una serie de
funcionalidades utiles para un grupo dirigido de usuarios. Y que estos conjuntos
de funcionalidades sean de facil acceso desde navegador web a través de
Internet, la cual permita principalmente la visualizacion, consulta, analisis y
descarga de datos geograficos. A través de los geoservicios podemos
conceptualizar fundamentalmente la conceptualizacion de un sistema como
servicio y no los datos como ocurre en un software SIG. Un ejemplo de esto puede
ser Google Earth, seguido de otros Globos Virtuales que, con datos de fecha
desconocida, problemas de resolucion, errores de cientos de metros en ocasiones
y otros problemas, ha tenido un éxito espectacular debido a que la calidad del

servicio es excelente.

El organismo encargado de elaborar los documentos técnicos de cada uno de los
servicios web geoinformaticos es OGC. A continuacion, se describen las

caracteristicas principales de los servicios implementados en este trabajo.
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———— — + Usuarios, Organismos, Empresas.. )- — - — -

Aplicaciones de Escritorio Geo-portales

—— = - * SERVICIOS WEB INTEROPERABLES )- — = = == -

Servidor de Mapas Servidor de Mapas  Servidor de Mapas Servidor de Catalogo

———————‘ DATOS Y METADATOS )———————

I 1 1

Repositorios de Repositorios de Bases de Datos Repositorios de
Ficheros Vectoriales Imédgenes Raster Espaciales Metadatos

I

——

Imagen 3. Funcionamientos de los Geo-Servicios
Fuente: http://www.ideandalucia.es/portal/ides/software/servidores

5.4.2.1. Servicio Web de mapas (WMS)

Su principal objetivo es visualizar la informacion geografica almacenada en los
servidores donde se encuentra almacenada la misma. Esta especificacion define
mapa como una representacion de la informacién geografica en forma de imagen
digital, adaptada para la visualizacién en una pantalla. El mapa es una imagen de

los datos almacenados en los servidores.

Este servicio se solicita a través del navegador web del usuario que envia una
peticion en forma de URL. Esta peticion se recibe y procesa por el servidor WMS

que, como respuesta, devuelve al usuario una imagen en formato JPEG, GIF,
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PNG, etc. La definicién de un formato u otro garantiza la transparencia de las
capas de informacion, permitiendo la combinacion de capas procedentes de
diferentes servicios WMS. Este servicio permite también opcionalmente consultar
los atributos alfanuméricos de la informacion que se visualiza (OGC, OpenGIS®

Web Map Server Implementation Specification, 2006)

Los mapas generados por los WMS pueden visualizarse a través de un navegador
web (también llamados clientes ligeros), como Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Opera, Google Chrome, etc.; 0 a través de algun software (llamados clientes
pesados) que deben instalarse en el ordenador del usuario. En ambos tipos de
clientes los visualizadores incluyen operaciones sencillas de visualizacion como:
activar y desactivar capas, cambiar el orden y transparencia de las mismas,

acercar y alejar, desplazarse sobre el mapa, vuelo panoramico, etc.
5.4.2.2. Servicio Web de fenédmenos, entidades u objetos (WFS)

Este servicio permite acceder y consultar los atributos de un objeto (feature)
geografico como un rio, una ciudad o un lago, representado en modo vectorial. Un
WEFS permite no solo visualizar la informacion tal y como lo permite un WMS, sino

que también permite acceder a la informacién y descargarla.

Este servicio dispone de operaciones obligatorias y optativas. Entre las primeras
se encuentra la que permite descargar los datos geograficos y entre las segundas
se encuentra la que permite manipular (editar, borrar, crear) la informacion
almacenada en la base de datos (sélo a los actores autorizados) (OGC, Open
Geospatial, 2016)

Hay discrepancias dentro de la comunidad geografica en admitir el término
“fendbmeno” como el equivalente espafiol del concepto inglés “feature”, aplicado a
la informacion geografica. No es de extrafiar, por lo tanto, que en algunas
publicaciones se podra encontrar al WFS como “servidor de entidades” o “servidor

de objetos”.
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5.4.2.3. Servicio Web de coberturas (WCS)

Es el servicio analogo al WFS, pero en lugar de trabajar con datos en formato
vectorial, lo hace con datos rasters. Permite no sélo visualizar informacion raster,
como lo permite un WMS, sino ademas permite consultar el valor del o los
atributos almacenados en cada pixel (OGC, OGC® WCS 2.0 Interface Standard-
Core:, 2012).

5.4.3. Sensor Web Enable (SWE)
El grupo de trabajo de la OGC SWE fue fundado en el afio 2003; este grupo se
encarga de desarrollar estandares que para la interoperabilidad web de datos de
sensores. Por lo tanto, SWE ha especificado una serie de normas que defienden
los formatos de datos y metadatos, asi como las interfaces de servicio que
permiten el acceso interoperable sensores a través de servicios web. Las
especificaciones SWE aprobados como estandares se pueden mencionar las

siguientes funcionalidades:

e Descripcion de datos del sensor.
e Descripcion de los metadatos del sensor
e Acceso a las observaciones y metadatos del sensor

e Tareas de sensores, para la adquisicion de datos.

Las funcionalidades SWE, se pueden clasificar en dos grupos: en primer lugar, el
modelo de informacion, en el que se incluyen los modelos y tipos de codificacion;
y, en segundo lugar, el modelo de interfaz que comprende las diferentes

especificaciones de interfaz web.

5.4.3.1. Modelo de informacion de SWE
El modelo de informacién comprende un conjunto de estandares que definen los
modelos de datos, principalmente de codificacion de las observaciones o
mediciones de los sensores y metadatos de sensores. Entre los estandares se
pueden mencionar las especificaciones O&M (Observations & Measurements) y

el modelo de lenguaje de sensor SensorML (Sensor Model Language).
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5.4.3.1.1. Observation and Measurement (O&M)
El estandar para observaciones y medidas (O&M, Observations &
Measurements), que es estandar OGC e ISO 19156, se utiliza para definir un
esquema conceptual para representar observaciones, y para las funciones

relacionadas con la toma de muestras al hacer las observaciones.

El modelo basico de O&M 2.0 que se muestra en la Imagen 4, define que una
observacion tiene relacion con un procedimiento (procedure) que representa el
proceso que se ha llevado a cabo para realizar la observacion, por ejemplo un
sensor fisico 0 una simulacion. La propiedad observada (observeb property) es
una descripcion de la propiedad que se observa, por ejemplo: temperatura de aire
o sanidad del agua. El resultado (result) de la observacioén, puede ser de cualquier
tipo, que van desde valores, hasta coberturas de N dimensiones. La caracteristica
de interés (feature of interest), que es la representacién funcional de una
caracteristica del mundo real (por ejemplo, lago Xolotlan), ello asociado a la
propiedad que observa. La observacion proporciona un valor para esta propiedad

en un momento determinado (phenomenon time).

OM_Observation

+relatedObservation 0.."
phenomenonTime: TM_Object
resultTime: TM_Instant
validTime: TM_Period [0..1]
resultQuality: DG Element [0..%]
parameter. MamedValue [0..%]

/N

+rasull
+procedure

OM_Process

+obsmrvedProperty 1 HeatureOfinterast

GFI_PropertyType GFI_Feature

Imagen 4 Modelo Conceptual Observation & Mesurement
Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, el modelo conceptual de O&M, define el tiempo de validez de la
observacion (validTime) y el tiempo de resultado (resultTime), el tiempo de
resultado representa el momento en el que se produjo el resultado de la
observacion. El tiempo de validez es una propiedad que define el periodo durante
el que la observacion es utilizable, util en los casos de que prediccion, en las que

cambian los tiempos de validez.

En la Imagen 5, se muestra un ejemplo implementacion del esquema O&M, se
puede apreciar, que la notacion utilizada por la fuente, para definir los elementos
de la observacion son URL. El ejemplo define que la observacion fue efectuada
un punto de muestreo georreferenciado (samplingGeometry), que pertenece a un
area de interés (feature of Interest), en este caso el golfo de México
(GulfOfMexico), dicha observacion se realiza del sensor (procedure) de un
planeador (glider1), que observa el fendmeno (observableProperty), de salubridad

de agua de mar (Sea Water Salinity), obteniendo un resultado (result).

<om:0M_Observation gml:id="o0l">
<om:type xlink:href="http://www.opengis.net/def/cbservationType/0GC-0M/2.8/0M Measurement™ />
<om:phenomenonTime:
<gml:TimeInstant gml:id="pt1">
<gml:timePosition»>2@08-@1-01T08:34:26.08</gnl: timePosition>
</gml:TimeInstant>
</om: phenomenonTimes>
<om:resultTime xlink:href="#pt1"/>
<om:procedure xlink:href="http://myServer.org/sensors/gliderl™/:
<om:parameter>
<om:MamedValue>
<om:name xlink:href="http://www.opengis.net/req/omxml/2.0/data/samplingGeometry™ />
<om:values
<gml:Point gml:id="spl">
<gml:pos srshame="http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/@/4326">21.3 -94.4</gml:pos>
</gml:Point:
</om:value>
</om:Namedvalue>
</om:parameter:
<om:observedProperty xlink:href="http://marinemetadata.org/cfé#sea_water_salinity™/>
<om:feature0fInterest xlink:href="http://myServer.org/features/GulfofMexico™/>
<om:result xsi:type="gml:MeasureType” uom="%">5.2</om:result>
</om:0M_Observation

Imagen 5 Ejemplo de esquema O&M,
Fuente:
http://schemas.opengis.net/sos/2.0/examples/_useCase_mobile_sensors/GetObservation_response.xml

5.4.3.1.2. SensorML
Para la descripcién de metadatos del sensor, SWE define un modelo de leguaje

del sensor denominado SensorML(Sensor Markup Language), en el que se
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especifica un modelo de codificacion y un XML(eXtensible Markup Language)
para la descripcion de todos los tipos de sensores relacionados con sus procesos

(Procedure).

El Lenguaje SensorML define que un sensor es un proceso que es capaz de
observar un fendbmeno y retornar el valor observado, permitiendo una descripcion
detallada de un proceso que incluye una lista destallada de sus entradas, salidas,
parametros y métodos del proceso; Otros metadatos del proceso podrian ser su
identificacion y clasificacion, asi como la disponibilidad de sus series temporales
y su descripcion y disponibilidad espacial; por ello SWE implementa SensorML

como un formato para la descripcién de sus procesos asociados.

5.4.3.2. Modelo de interfaz SWE
En el modelo de interfaz SWE, se especifican normas de las interfaces de los
diferentes servicios web de sensor; entre ellas se define el servicio de
observaciones de sensor (SOS, Sensor Observation Service), creado para ofrecer
acceso a los datos provenientes de sensores, asi como a los metadatos de los

sensores.

5.4.3.21. Sensor Observation Service (SOS)
El acceso estandarizado a las observaciones y metadatos del sensor se
proporciona por el servicio de observaciones de sensor (SOS, Sensor Observation
Service), el servicio actia como mediador entre un cliente y un archivo de datos
del sensor (proporcionado por el servidor)]; los protocolos de comunicacion y
formatos de datos de los sensores estan ocultas por la interfaz normalizada del
SOS.

Las operaciones del servidor SOS, se dividen en dos: (i) las operaciones de
nucleo, que son operaciones obligadas para la recuperaciéon de metadatos del
servicio y sus contenidos; y (ii) las operaciones de extension, especificadas para
las operaciones transaccionales y de recuperacion de resultados de la
observacion como tal, sin especificar metadatos de observacion, aumentando la

escalabilidad y el rendimiento.
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5.5.Validacion de Datos

Considerando que actualmente los datos se almacenan a como provienen de
sensores e instrumentos de las estaciones automaticas telemétricas y estaciones
convencionales primarias, estos datos pueden ser afectados por multiples
factores como: descargas eléctricas, interferencia de trasmision o fallos humanos
en el proceso de digitacion, el mantenimiento y la calibracion de instrumentos o
sensores, el procesamiento de los datos al convertir los datos de los sensores,

interferencia en trasmisién de datos, entre otros (AENOR, 2004).

Este trabajo se contemplan la implementacion de parte de la norma UNE 500540,
la cual estable directrices minimas acerca de la validacion de los datos
procedentes de datos en tiempo cuasi-real (como es el caso de las estaciones
automaticas y convencionales primarias) que permitan no solo saber el grado de
validez de los datos, sino también las manipulaciones a las que han sido
sometidos (AENOR, 2004). Mediante esta norma se realizara la clasificacion de

los datos atipicos recolectados en las estaciones.
5.6.Sistema de referencia espacial (SRS, Spatial Reference System)

Los sistemas de referencia espacial (SRS) se utilizan para poder ubicar objetos
geograficos en un mapa, para la realizacién de los visores que consuman los
servicios WMS y WFS, se necesita la referencia espacial para que los puntos del
servicio se ubiquen en el lugar correcto en el mapa, en este caso de estudio

Nicaragua.
Destacan los siguientes:

e World Geodesic System (WGS)
¢ National Geodetic Survey (NSRS)
e European Petroleum Survey Group (EPSG)
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Un SRS esta determinado por:

e Un datum (Que a su vez esta determinado por un elipsoide)

e Una proyeccion cartografica.

e Parametros adicionales como la ubicacién del eje Y (meridiano central) o
del eje X (paralelo central).

e Cada SRS tiene también asociado una unidad de medida (metros, grados,

etc.)

El WGS84, permite localizar cualquier punto en la tierra (sin necesitar otro de
referencia) por medio de tres unidades, este hace sus calculos tomando la tierra

como un elipsoide.

El conjunto de cdédigos EPSG (European Petroleum Survey Group) hacen
referencia a una gran cantidad de sistemas SRS y se usan como un estandar para
configurar bases de datos geograficas y SIG. Algunos cédigos EPSG de uso

comun son:

e 4326. Del SRS WGS84 (coordenadas geograficas, latitud y longitud). Es
usado por el sistema GPS.

e 3857. Del SRS WGS84/Pseudo Mercator, usado por los principales
servicios de mapas en Internet (Google Maps, OpenStreetMap, Bing Maps

y otros). Puede encontrarse con el cédigo alterno 900913 (CeReGeo, s.f.).

El EPSG: 4326 toma la tierra como un elipsoide mientras que el EPSG: 900913 la
toma como una esfera, esto afecta en los calculos donde el mapa se toma como

un plano.
Algunos servidores de aplicaciones de mapas en la web:

e Google Earth: sistema de coordenadas geograficas con el datum WGS84.
(EPSG: 4326)

e Google Maps: sistema de coordenadas proyectadas que se basa en el
datum WGS84. (EPSG 3857)
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e Open Street Map: Los datos en la base de datos de se almacenan en una
GCS (Geographic Coordinate System) con grados y datum WGS84 de
unidades decimales. (EPSG: 4326)

5.7.Servidores para el intercambio de datos geoespaciales.

Los servidores de mapas permiten la interaccion con la informacién espacial
almacenada en servidores de datos espaciales accesibles via web. El usuario
accede a la informacion de manera que puede visualizarla, consultarla y, en
funcién de las caracteristicas de los servidores y de los servicios prestados,
descargarla o realizar analisis espaciales a través de clientes tanto ligeros, como
aplicaciones web que permiten la consulta de estos servidores de mapas desde
el navegador o pesados, como aplicaciones SIG de escritorio con médulos que

permiten la conexion a servidores de mapas (Junta de Andalucia, s.f.).

En las IDE, estos servidores de mapas deben ser interoperables por medio de
especificaciones estandarizadas; dichos estandares o especificaciones son
desarrollados por organizaciones internacionales cuyo fin es la estandarizacion ya
sea ISO u OGC, que son las encargadas del desarrollo de dichas estandares

(Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, n.d.).
Algunos servidores Open Source:
e GeoServer

GeoServer es un servidor de codigo abierto desarrollado en Java, lo que le hace
ser multiplataforma, que permite a los usuarios compartir y editar datos
geoespaciales. Disefado para la interoperabilidad, publica datos de cualquier

fuente de datos espaciales con estandares abiertos.

GeoServer lee una variedad de formatos de datos, incluyendo PostGIS, Oracle
Spatial, ArcSDE, DB2, MySQL, Shapefiles, GeoTIFF, GTOPO30, ECW, MrSID y
JPEG2000. A través de protocolos estandares es capaz de generar KML, GML,
Shapefile, GeoRSS, PDF, GeoJSON, JPEG, GIF, SVG, PNG y otros. Ademas, se

puede editar datos a través de WFS transaccionales (WFS-T). GeoServer incluye
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un cliente integrado OpenlLayers capaz de visualizar datos para obtener una vista

previa.

Permite la publicacion eficiente de datos geoespaciales de Google Earth a través

de la utilizacion de enlaces de red, utilizando KML.

GeoServer es la implementacion de referencia del Open Geospatial Consortium
(OGC) para las normas Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service
(WCS), ademas esta certificado como servidor de alto rendimiento para Web Map

Service (WMS). GeoServer es un componente basico de la Web Geoespacial.
e MapServer

MapServer es una plataforma de cédigo abierto para la publicacion de datos
espaciales y aplicaciones de cartografia interactiva para la web, funciona en todas

las principales plataformas (Windows, Linux, Mac OS X).

Admite multiples formatos de datos vectoriales (ESRI shapfiles, PostGIS, ESRI
ArcSDE, Oracle Spatial, MySQL y otros a través de OGR) y Raster
(TIFF/GeoTIFF, EPPL7, y otros a través de GDAL). Soporta mas de 1000

proyecciones diferentes al vuelo a través de la libreria Proj.4.

Mapserver cumple con las siguientes especificaciones de OGC: WMS
(cliente/servidor), WFS no transaccional (cliente/servidor), WMC, WCS, Filter
Encoding, SLD, GML y SOS.

e 52North

52North es una comunidad de socios, con el objetivo de fomentar la innovacion
en el campo de la geoinformatica, mediante la organizacién de procesos de
desarrollo de software libre. Todas las contribuciones de software son de licencia

de cddigo abierto y libre.

52North ha desarrollado diversos softwares aplicados aplicando estandares OGC,
entre los softwares de interés se encuentra servicios de datos de sensores web

(SOS, Sensor Observation Services), servicios de reprocesamiento (WPS, Web

Processing Service), entre otros.
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Tabla 1. Comparacién de Servidores

Nombre WMS WFS WFS WCS WMT TM WPS SOS CSW
-T S S

MapServer v v v v v v v

deegree v v v v v v v

GeoServer 4 v 4 v v v 4 4

GeoNetwork 4

52North SOS 4

MapGuide 4 v

OpenSource

PyWPS v

GeoWebCache 4 v 4

TileCache v 4

52North WPS 4

MapProxy v v v

PyCSW 4

QGIS Server 4 v

TileStache v

Zoo Project v

EOxServer v v

TileStream v

Fuente: http://panorama-sig-libre.readthedocs.io/es/latest/servidores/

GeoServer es el servidor de mapas mas completo, a como se observa en la
Imagen 4, implementa todos los servicios OGC excepto SOS, en estudios se ha
demostrado que GeoServer ha obtenido los mejores resultados de rendimiento en
todas las pruebas del servicio WMS, maneja mejor que otros servidores los
grandes volumenes de datos ademas organiza por capas los elementos a definir
para una mejor localizacion de los resultados (Néstor, 2015), sus extensiones al
estandar SLD, el soporte de estilos CSS, y su amigable interfaz lo convierten en
un servidor de mapas ampliamente utilizado en todo tipo de contextos (Diaz , Arias

de Reyna, & Sanz, s.f.).
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Para el servicio SOS, que también sera trabajado en esta tesis, se escogio
52North, ya que su objetivo era cubrir la necesidad en GeoServer de un servidor
de teselas que permita pre generar y acelerar la cartografia servida por este
producto. Al igual que GeoServer, destaca por su comoda interfaz de usuario,
capacidad para limitar en disco las caches, generacion y borrado de las mismas,

etc.
5.8.Clientes de Mapeo

Clientes de mapeo Web son piezas de software (aplicaciones, los espectadores,
las bibliotecas y los marcos, entre otros) que, o bien proporcionar o extienden un
componente de mapeo basado en web para ver e interactuar con los mapas de

fuentes remotas de Internet.

La OGC promueve el uso de estandares para servicios de mapas web, que han
ayudado a establecer un marco comun para el acceso, visualizacion y descarga
de datos espaciales en Internet (Web Map Service, Web Feature Service, servicio
de cobertura de la web). (Carrillo, 2012)

5.9.Proceso de desarrollo de software

Para el desarrollo de la plataforma geoinformatica la cual contempla las etapas de
digitacion, validacion, integracion y difusion de datos hidrometeoroldgicos, se
tendra en cuenta patrones, buenas practicas y estandares de ingenieria de
software, con los cuales facilitara un proceso de desarrollo agil y a su vez

escalable.

Con el disefio guiado por el dominio® (Domain-Driven Design, DDD) (Evans,
2004) se tendra un enfoque para el desarrollo de software con necesidades
complejas mediante una profunda conexion entre la implementacion y conceptos

del modelo y nucleo del negocio.

9 El dominio define un conjunto de requisitos comunes, la terminologia y la funcionalidad de
cualquier software construido para resolver un problema.
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Las premisas del DDD son las siguientes:

e Poner el foco primario del proyecto en el nucleo y la lI6gica del dominio.
e Basar los disefios complejos en un modelo.

¢ Iniciar una creativa colaboracion entre técnicos y expertos del dominio para
interactuar lo mas cercano posible a los conceptos fundamentales del

problema.

ElI DDD no es una tecnologia ni una metodologia, este provee una estructura de
practicas y terminologias para tomar decisiones de disefio que enfoquen y

aceleren el manejo de dominios complejos en los proyectos de software.

Ademas de usar el DDD, es también necesario tener en cuenta patrones de
desarrollo (Martin C. Robert, 2006). Los patrones de disefio son el esqueleto de

las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software.

En otras palabras, brindan una solucion ya probada y documentada a problemas
de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. Teniendo
presente los siguientes elementos de un patron: su nombre, el problema (cuando
aplicar un patrén), la solucién (descripcion abstracta del problema) y las

consecuencias (costos y beneficios).

Existen distintos tipos de patrones de desarrollo, entre los cuales podemos

encontrar:
e Patrones Creacionales: Inicializacion y configuracion de objetos.

e Patrones Estructurales: Separan la interfaz de la implementacién. Se
ocupan de cémo las clases y objetos se agrupan, para formar estructuras

mas grandes.

e Patrones de Comportamiento: Mas que describir objetos o clases,

describen la comunicacion entre ellos.

Ademas, es necesario tener en cuenta la Programacién orientada a objetos y para
esto se tomaran en cuenta el disefio orientado a objetos “Responsabilidad Simple,

Abierto-Cerrado, Sustitucion Liskov, Segregacion Interfaces e Inversion de
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dependencias” (Single responsibility, Open-closed, Liskov substitution, Interface
segregation and Dependency inversion, SOLID) (Martin C. Robert, 2006).
En ingenieria de software, SOLID es un acrénimo mnemonico introducido
por Robert C. Martin a comienzos de la década del 2000 que representa cinco
principios basicos de la programacion orientada a objetos y el disefio. Cuando
estos principios se aplican en conjunto es mas probable que un desarrollador cree
un sistema que sea facil de mantener y ampliar con el tiempo. Los principios
SOLID son guias que pueden ser aplicadas en el desarrollo de software para
eliminar cdédigo sucio provocando que el programador tenga
que refactorizar el codigo fuente hasta que sea legible y extensible. Para que este
tipo de disefio de cddigo sea utilizado debe tener en cuenta el desarrollo guiado
por pruebas (TDD) (Beck, 2003), y forma parte de la estrategia global

del desarrollo agil de software y programacion adaptativa.
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VI. METODOLOGIA

En este capitulo, se presentara con detalle cada paso de la metodologia, desde
la seleccion del gestor de base de datos para la plataforma la cual disefara en
base a la propuesta de la base de datos SOS del 52Norht, la migracion de datos
de las estaciones telemétricas a la base de datos de la plataforma seguido de la
descripcion del proceso de desarrollo de software tanto como para el sistema de
recoleccion de datos hidrometeorologicos para las estaciones convencionales asi
como para el sistema de presentacién de datos hidrometeoroldgicos de las
estaciones telemétricas; una vez obtenido los datos se procedera a presentar la
metodologia para habilitar la interoperabilidad de los datos mediante la aplicacién
de estandares OGC y la norma ISO 19100, finalizando con el desarrollo de un
modulo de reportes para las estaciones convencionales y la presentacion del
desarrollo del Cliente IDE personalizado para el consumo de los geoservicios

realizados como parte de la habilitacién de la interoperabilidad de los datos.




Plataforma Geoinformatica

6.1.Base de datos

En esta etapa se usara un esquema de base de datos geoespacial, disefiada para
el almacenamiento de datos de provenientes de sensores. De esta manera
proporcionara un medio de almacenamiento adecuado, para los datos
hidrometeoroldgicos, provenientes de estaciones telemétricas automaticas asi

también como de estaciones convencionales principales.

Para esta etapa, se contempla instalacion y configuracion del sistema gestor de
base de datos (SGBD), ademas, también se instalara y configurara la extension

espacial correspondiente al SGBD.
6.1.1. Creacidén de esquema relacional de base de datos

Se creara una base de datos Geo-Espacial (GeoBD), la que implementara un
esquema de base de datos que usa el servidor “52 North SOS 2.0”, este esquema,
esta disefiado para almacenar datos de sensores georreferenciados y dado que
es usado por el servidor web de observaciones, el esquema sentara las bases
para la interoperabilidad de datos. Un pre-requisito de esta GeoBD, es haber

instalado la extensién espacial del SGBD.

6.2. Migracion de los datos de las estaciones telemétricas automaticas a

una base de datos geoespacial

En esta etapa se migraran los datos de las estaciones telemétricas automaticas,
estos datos se encuentran en una base de datos (BD) disefiada por SUTRON (c),
esta BD sera el origen de los datos, en ella se almacenan registros de estacion es
telemétricas desde el ano 2002. Se utilizara la documentacion que brinda
SUTRON(c), para conocer la estructura de la base de datos, identificando tablas

y datos necesarios para realizar la migracion.

Una vez que se concluya el estudio de la BD de SUTRON, se realizara ingenieria
inversa a la BD desarrollada por la comunidad 52N SOS que sera la BD destino,
al elaborar documentacion de la BD 52N SOS, se podra establecer

correspondencia de los datos origen con los datos destino.
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6.2.1. Identificar las tablas de almacenamiento de datos, en la base de

datos XCdata.
En la etapa inicial de la migracion de datos, se utilizara la documentacion existente
del esquema de base de datos XCdata, con el objetivo de identificar en que tablas
se almacenan los datos, y asi definir las consultas para obtener los datos desde

el esquema.

6.2.2. Ingenieria inversa al esquema de base de datos 52N SOS 2.0
1. Identificar tablas y sus relaciones.
2. Auto-documentacioén de la relacion de la base de datos del 52N SOS 2.0
con el estandar SOS 2.0.
a. Comprender como estan plasmado los conceptos y estandares que
considera SOS 2.0, en el modelo de base de datos.
3. Crear diagrama relacional del esquema.

4. Crear diccionario de datos de las tablas a utilizar.

6.2.3. Establecer correspondencia de datos entre el esquema de base

de datos origen, con el esquema de base de datos destino
Una vez se posea diagramas y diccionario de datos, se establecera una
correspondencia entre las tablas y datos del esquema XCdata contra las tablas
de datos del esquema 52N SOS 2.0, como resultado se tendran identificadas las
tablas necesarias del esquema origen ademas de metadatos necesarios para la

migracion de los datos.

6.2.4. Desarrollar servicio de migracién automatica
Se desarrollara un servicio de Windows (demonio en nomenclatura UNIX) que
trasfiera de manera automatica los datos de la base de datos origen hacia la base
de datos de sensores. Debido a que los datos de las estaciones telemétricas
automaticas se registran en diferido (hasta una hora después de haber ejecutado
la observacion), el servicio se ejecutara cada minuto, y por cada ejecuciéon

comprobara los datos de las ultimas horas para ambas bases de datos.
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6.3. Metodologia de Desarrollo de Software

En el presente trabajo, se desarrollaran dos sub-sistemas, uno para la recoleccion
de los datos hidrometeorolégicos de las estaciones convencionales principales y
el otro para la presentacion de los datos hidrometeoroldgicos desde distintas
perspectivas tales como: tabulares, graficos y geograficos, asi como los reportes

especiales FM12 de las estaciones convencionales.

El proceso de ingeniera de software para ambos sub-sistemas es el mismo, ya
que la plataforma contemplara un marco de trabajo uniforme para el desarrollo. A
continuacion, se describiran los pasos que se llevaran a cabo para la

implementacion de la ingenieria de software.

El analisis y desarrollo del sistema aplicando ingenieria de software se compone

de los siguientes pasos los cuales son:

e Levantamiento de requerimientos
¢ Modelado de requerimientos
e Implementacion del sistema

e Pruebas

6.3.1. Levantamiento de requerimientos

El levantamiento de requerimientos, se realizara mediante:

e Entrevistas a las autoridades interesadas en el desarrollo del sistema
(Observadores, Control de Calidad, Personal de Aeronautica) con
preguntas especificas para cada tipo de actor involucrado;

e Se utilizara el método de observacion del procedimiento de la recoleccion
de las variables de la observacion en la estacion de Managua y la
metodologia de trabajo de CC para una mejor compresion del giro del

negocio.
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6.3.2. Modelado de requerimientos
El analisis de los requerimientos da como resultado la especificacion de las
caracteristicas operativas del software, indica la interfaz de éste y otros elementos

del sistema, y establece las restricciones que limitan al software.

De la accion de modelar los requerimientos obtenidos el proceso de levantamiento

de requerimientos, dara como resultado dos tipos de modelado:

¢ Modelos basados en el escenario de los requerimientos desde el punto de
vista de distintos “actores” del sistema (Casos de Uso).

e Modelos orientados a clases, que representan clases orientadas a objetos
(atributos y operaciones) y la manera en la que las clases colaboran para

cumplir con los requerimientos del sistema (Diagrama de Clases).

Complementando el modelado de requerimientos con diagramas UML, se
realizaran diagramas de secuencia y diagramas de paquetes, ya que un correcto
modelado de requerimientos es la parte esencial para el entendimiento, disefio y

desarrollo del sistema.

6.3.3. Implementaciéon del sistema de recoleccién de datos de las
estaciones convencionales

En la implementacion del sistema de recoleccion de datos de las estaciones

convencionales, se tomd en cuenta en el desarrollo con necesidades complejas

mediante una profunda conexion entre la implementacion y los conceptos del

modelo y nucleo del negocio, en la cual se tomaron en cuenta patrones, buenas

practicas y estandares de ingenieria de software que ayudaran al desarrollo agil y

mantenibilidad del sistema.

El sistema se desarrollé bajo la arquitectura Domain Driven Design (DDD),
programacion orientada a objetos y el patron para desarrollo de software SOLID
(Single responsibility, Open-closed, Liskov substitution, Interface segregation and
Dependency inversion). Siguiendo este patron de desarrollo con sus cinco
principios basicos, brinda al programador altas probabilidades que la
mantenibilidad del sistema sea facil, asi como poder expandirlo con el tiempo sin
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problemas de cédigo “espagueti”, ya sea duplicandolo, que sea poco legible, entre
otros; que son los problemas comunes que cualquier programador tiene al
encontrase con un sistema que fue desarrollado sin ninguna guia o buenas

practicas.

A continuacién, se describen los elementos principales tomados en cuenta en la

implantacion del sistema:

e Desarrollo de las entidades del dominio

e Desarrollo del repositorio base a utilizar

e Desarrollo de la capa de negocios(Infraestructura)

e Desarrollo de la capa de presentacién

e Maquetacion responsiva del sistema

e Implementacion de ASP.Net Membership para la seguridad

e Prueba de usabilidad del sistema

Desarrollo de las entidades de dominio

Para el desarrollo del sistema de recoleccion de datos de las estaciones
convencionales, siguiendo la metodologia DDD, se inici6 por definir las clases de
dominio. Estos objetos son entidades desconectadas y se utilizan para alojar y
transferir datos de las entidades entre las diferentes capas. Esta capa ignora
totalmente la persistencia de los datos, ya que esas tareas deben ser realizadas

desde la capa de infraestructura.

Del diagrama de clases, se pudo obtener las entidades esenciales y necesarias
mediante un exhaustivo analisis para el desarrollo de este sistema. Las entidades
del dominio son fundamentales y tienen que ser identificadas cuidadosamente, ya
que un error en la definicién de estas puede traer consigo grandes complicaciones

a la hora del desarrollo.

Desarrollo del repositorio base a utilizar

El punto clave de los repositorios es que deben facilitar al desarrollador el
mantenerse centrado en la légica del modelo del dominio, a este concepto se le
conoce también como PERSISTENCE IGNORANCE (PI), lo cual significa que el
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modelo del dominio ignora completamente como se persisten o consultan los
datos contra las fuentes de datos de cada caso (Bases de datos u otro tipo de

almacén).

Basado en lo anterior, se cred un repositorio base para el desarrollo de este
sistema el cual se encargara de realizar las operaciones de insercion, editar,
cargar, lista y eliminar de la base datos los datos de las observaciones realizadas

en las estaciones.

Como antes fue mencionado, la base de datos utilizada para el almacenamiento
de estos datos esta basada en el estandar de sensores por lo cual fue necesario
adaptar el repositorio de manera que los datos se guardaran de la manera en que
es requerida por el estandar, aterrizando el modelo de las estaciones
convencionales a la de los sensores de las telemétricas. Esto se logra gracias a
que la arquitectura orientada a dominio permite que el dominio ignore la fuente de
donde provienen los datos lo que posibilita hacer uso de la base de datos del
52North SOS 2.0 y almacenar los datos mediante las operaciones del repositorio

base con el ORM EntityFramework.

Desarrollo de la capa de negocio (Infraestructura)
Esta capa proporciona la capacidad de persistir datos, asi como légicamente
acceder a ellos, esta capa de persistencia de datos expone el acceso a datos a

las capas superiores que son la de aplicacion y la de presentacion.

En esta capa se programé el repositorio base, la cual a nivel practico es clase
encargada de realizar las operaciones de persistencia y acceso a datos, haciendo
esto se centraliza la funcionalidad de acceso a datos, lo cual hace mas directo y

sencillo el mantenimiento y configuracién de la aplicacion.

Por cada entidad principal en el dominio, en la infraestructura hay una clase que
hereda el repositorio base para utilizar las operaciones heredadas y realizar dentro

de cada una las que son propias de la entidad.
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Desarrollo de la capa de presentacion

El trabajo de esta capa, es presentar los conceptos del negocio mediante la
interfaz de usuario. Se disefid una interfaz de usuario facil e intuitivo que facilite a
los usuarios solucionar tareas rapidamente y en la mejor manera, siendo este un
impacto enorme sobre la productividad de usuario lo que es el caso de este

sistema.

Teniendo en cuenta que una interfaz de usuario bien disefiada, y optimizada
conlleva a reducir el numero de oportunidades de cometer errores por parte de los
usuarios, lo que deriva a su vez en una mejora de la productividad y la eficiencia,
que es en lo que pretende auxiliar a los usuarios mediante el desarrollo del

sistema.

La productividad y la eficiencia son variables que se pueden medir, lo cual
comprobaria que el sistema cumple el objetivo deseado ademas de ayudar en el
procesamiento y utilizacion de la informacién recolectada en las observaciones de
las estaciones convencionales realizadas durante el dia mediante esta
herramienta (de la Torre Llorente, Zorrilla Castro, Calvarro Nelson, & Ramos
Borroso, 2010).

El patrén de arquitectura utilizado para el desarrollo de la capa de presentacion
fue MVC (Model, View, Controller), es uno de los patrones mas influyentes en la
historia de la programacién y hoy en dia es aun utilizado y brindado como plantilla
en Visual Studio para el desarrollo web, el objetivo que brinda este patron es
separar el codigo encargado de la presentacion con el encargado de la ejecucién
de la légica de negocio lo cual brinda orden y facilidad al momento de realizar un

cambio lo cual brinda Mantenibilidad a la aplicacion.

En la actualidad la plantilla de MVC5 en Visual Studio trae consigo integrado
boostrap, lo cual es una herramienta open source para el disefio de sitios y
aplicaciones web, esto fue de gran ayuda en la maquetacién responsiva al sistema

que era uno de los requerimientos funcionales.
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6.3.4 Pruebas

Como ultimo paso del ciclo de desarrollo de software, se aplicaran pruebas para
comprobar la correcta funcionabilidad del sistema; probar es el proceso de
ejecucion del software con la intencion de encontrar (y a final de cuentas corregir)

errores (Pressman, 2010).
Por lo tanto, se realizaran las siguientes pruebas:

e Prueba de Navegacion
¢ Prueba de Usabilidad

e Prueba de Interfaz

6.4.Sistema de Recoleccion de Datos Hidrometeorolégicos de

Estaciones Convencionales

INETER es un ente de gobierno descentralizado encargado de la investigacion
meteoroldgica, geoldgica, cartografica, catastral, hidrologica, y la agencia

encargada de la evaluacion de recursos fisicos de Nicaragua.

La direccidén general de meteorologia (DGMET) es la encargada de operar la red
nacional de estaciones meteorologicas, esto con el objetivo de prever los

desastres producidos por fendmenos de origen meteoroldgico.

La DGMET cuenta con las direcciones de sindptica y aeronautica las cuales tienen
como principal objetivo brindar a la poblacién informacion acerca del estado del
clima en el pais, esto gracias al monitoreo de las estaciones convencionales y
automaticas existentes a nivel nacional. Para obtener la informacion de las
dieciséis estaciones convencionales del pais, se pasa por un proceso la cual

involucra a las areas: observatorio, control de calidad, sinéptica, aeronautica.
El proceso de cada una de las aéreas sera descrito a continuacion:

Observador: es la persona encargada de recolectar los datos de los instrumentos
analogicos de las estaciones meteoroldgicas, llena la hoja de campo la cual
contiene todas las variables de la observacion, sin embargo, esta se llena acorde

al periodo. Los periodos establecidos son: Metar, Sindptico Tri-horario, Sinéptico
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principal y Especial; los cuales tienen sus propias variables como se describe a

continuacion:

e Metar'%: Nubosidad, visibilidad, termometria y humedad, pluviometria,
viento, barégrafo y barémetro.

e Sindptico principal: Nubosidad, visibilidad, termometria y humedad,
pluviometria, termometria del subsuelo, evaporacion, viento, barégrafo,
barémetro.

e Sinoptico Tri-horario: nubosidad, visibilidad, termometria y humedad,
termometria del subsuelo viento, barometro y barégrafo.

e Especial: Nubosidad, visibilidad, fendmeno y viento.

Estos periodos se realizan en diferentes horas:

Tabla 2. Periodos por Hora de las Observaciones

Hora Periodo Hora Periodo

12am Sinép-Principal 12pm Sinép-Principal
1am Metar 1pm Metar

2am Metar 2pm Metar

3am Sinodp Tri-horario 3pm Sinodp Tri-horario
4am Metar 4pm Metar

5am Metar 5pm Metar

6am Sinép-Principal 6pm Sinép-Principal
7am Metar 7pm Metar

8am Metar 8pm Metar

9am Sinép Tri-horario 9pm Sindp Tri-horario
10am Metar 10pm Metar

11am Metar 11pm Metar

Fuente: Elaboracion propia

10 Informe rutinario de las observaciones de aerodromo que se realiza durante las 24 horas del
dia a intervalos fijos de tiempo. (Take Off Briefing, 2012)
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Lo especiales se realizan cada vez que suceda un fendmeno en el dia,

entendiendo fendmeno como lluvias, chubascos, tormentas de polvo, entre otras.

Una vez que los observadores llenan la hoja de campo en el periodo
correspondiente, estos tienen un tiempo de diez minutos para enviar la
informacion recolectada a control de calidad quien procesa la informacion recibida
y la envia a la Direccion General de Meteorologia(DGMET) del INETER. También
la informacion enviada por los observadores es recibida por aeronautica, la cual
es de suma importancia ya que esta es utilizada para el despegue de los aviones

del aeropuerto Augusto C. Sandino de Managua.

El tiempo que le lleva al observador llenar la hoja de campo, llamar a control de
calidad y llamar a aeronautica en ocasiones da como resultado no cumplir con el

tiempo establecido por la direccion de meteorologia.

Asi mismo el observador, luego de pasar el dato a las areas correspondientes,
tiene que pasar la informacion recolectada en la hoja de observacion en un
documento de Word compartido con control de calidad, aeronautica y sindptica, y
luego llenar los reportes FM12 ! que pasaran a la direccién de meteorologia a

final de mes.

Control de calidad (CC): es el area encargada de recibir los datos de las 16
estaciones convencionales primarias y las demas estaciones secundarias
ubicadas en el territorio nacional. La manera de obtener los datos es mediante
llamadas que realizan hora a hora desde las distintas estaciones a control de
calidad donde dictan el dato al encargado de y el encargado de CC lo registra en

el documento Word compartido en red con aeronautica y sinoptica.

Luego de escribirlo en el documento Word, llenan también un documento Excel
como especie de reporte y asi mismo un documento fisico donde escriben las

variables principales de la observacion de cada estacion hora a hora.

11 Informe de observacién de superficie proveniente de una estacion terrestre fija, establecido
por la OMM.
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Sinoptica: Esta area toma de insumo todas las observaciones (codificadas) que
son registrados por el observatorio de Managua vy el area de control de calidad.
Esto con el fin de realizar distintos reportes de prondsticos (horaria mensual, tabla
resumen 24 Horas, reporte diario y codificado, entre otros). A la vez ocupan las
codificaciones (METAR y SYNOP) de 7 estaciones para enviarlas a un
intercambio regional en donde se comparten los datos con distintos paises de
Centroamérica. Todos ellos miembros de la Organizacion Mundial de

Meteorologia mejor conocida como la (OMM).

Aeronautica: Al igual que sindptica ocupa la misma informacion que es compartida
en red, y a su vez comparte dicha informacion con el aeropuerto directamente con
la torre de control, esto por medio de un sistema propio, el cual mandan las
observaciones (codificaciones METAR) hacia la torre de control y estos ultimos se
las proporcionan a los pilotos para saber si las condiciones del clima (velocidad
del viento, visibilidad, precipitacion y presion) son las normales para que ellos
aterricen sin problema alguno. Es un area es muy importante que proporciona
informacion vital para el aeropuerto. Es por ello que trabajan las veinticuatro horas
del dia.

A manera de reducir el tiempo de llenado de la hoja de observacion, el margen de
error humano en la recoleccion de los datos de las estaciones convencionales, y
asi mismo también brindar ayuda para el trabajo de control de calidad en la
digitacion de los datos de las 15 estaciones restantes en el pais, y
fundamentalmente almacenar esta informacién en una base de datos geo-
referenciada para estudios avanzados de estos datos; uno de los subsistemas de
la plataforma propuesta consta de un sistema web para la recoleccion de datos

de las estaciones convencionales tanto como primarias como secundarias.

El proceso a llevar a cabo para el desarrollo de este sistema, esta descrito en la

seccion Metodologia de Desarrollo de Software.
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6.5.Validacion automatica de los datos de estaciones

hidrometeorolégicas.

El manejo de este tipo de datos es un tema muy sensible, dado que es necesario
asegurar la integridad de estos para poder generar informacién confiable. Por lo
que es ineludible establecer un método automatizado que se encargue de esto
para facilitar el trabajo a las personas encargadas de hacer control de calidad y

estas puedan encargarse de otras tareas de mayor prioridad.

La norma UNE 500540 establece directrices para la validacion de datos
meteorolégicos, por ello, se desarrollara una metodologia de validaciéon
automatica, para los datos medidos en la red de estaciones hidrometeorologicas
de INETER. La norma UNE 500540 define distintos niveles de validacion o control,

sin embargo, no todos estos niveles son obligatorios.

La norma une define seis niveles de validacién, cada nivel establece una prueba
que debe de aplicarse a lo(s) dato(s); a su vez estos niveles deben de ser
aplicados secuencialmente siguiendo el orden de la norma; cabe mencionar que

el nivel seis, puede aplicarse posterior a aplicar el nivel cero y uno de la norma.

A continuacion, se enumeraran los niveles que se aplicaran en este trabajo, a su

vez la metodologia para aplicar cada nivel.
Nivel 0: Validacion de la estructura de registro y del instante de medida.

Este Nivel, se comprueba que si existen errores en la trasmisién del dato y de su
hora y fecha (instante), por lo tanto, este nivel, es aplicable al proceso de

trasmision, recepcion, decodificacion y almacenamiento de los datos.
Nivel 1: Validacidon de datos segun limites.

En este nivel, se pueden utilizar dos tipos de pruebas: (a) limites rigidos y (b)
limites flexibles, sin embargo, solo los limites fisicos son obligatorios y apropiados
para discriminar valores errados; los limites flexibles se pueden utilizar para

discriminar valores anémalos que requieren de inspeccion.
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a) Limites rigidos: fisicos o instrumentales.

Los limites rigidos son utilizados para discriminar las observaciones con
valores no reales, al implementar este nivel, se estableceran limites al filtrar
los datos, de manera que el valor de cada observacion se encuentre entre

los limites minimos y maximos.

b) Limites flexibles
Estos limites deben de basarse, en valores extremos para la variable a la
que se aplicaran, lo ideal es considera la zona en la que esta ubicada la
estacion, ademas de considerar las efemérides meteoroldgicas para cada
mes (AENOR, 2004).
Los valores que no superen la prueba de limites flexibles, deben de ser
considerados sospechosos (AENOR, 2004) y no seran considerados para
su uso operativo, hasta que la validez de estos datos sea comprobada por
una prueba de inspeccioén visual (K. G. Hubbard, 2005).
Para establecer un umbral de valores se pueden utilizar métodos
estadisticos (K. G. Hubbard, 2005), con la ventaja que al aplicarlos, se
adaptan a las necesidades y caracteristicas de cada red de estaciones
(Estévez Gualda & Gavilan Zafra, 2008). Una manera de establecer un
umbral maximo de valores, es considerar la media de valores maximos de
cada dia del mes de cada afio que se tenga registro; posterior a ello calcular
la media y desviacion estandar de los valores calculados anteriormente,
agrupados por mes (K. G. Hubbard, 2005).

Considerando la antes mencionado, se ha creado una metodologia para

calcular umbrales por regidén y por mes; la metodologia para calcular los

umbrales de precipitacion, esta compuesta por 4 etapas:

1. Establecer ubicaciones geograficas (Sub-regiones) que presenten
condiciones climaticas similares.

2. Agrupar los registros de precipitacion por la ubicacidén geografica en que

se encuentre la estacion que los observo.
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3. Calcular promedio de valores maximos diarios, para los datos de cada
sub-region; por ejemplo: promedio de maximos diarios para todos los
01 de enero que se tenga registrado (de manera que sé que al final de
este procedimiento, se tenga un promedio de los valores maximos para
cada dia del afo); esto para cada sub-region.

4. Calcular media y desviacién estandar de cada mes, para cada sub-

region, esto se realizara con los valores obtenidos en la etapa 3.

Segun K. G. Hubbard, una vez que se tiene la media y desviacion estandar de
cada mes, cada valor (V) que se pretenda validar debe de cumplir la condicidn
(Ec. 1), en la que X es la media de los valores maximos para el mes i y para la
region j; D es la desviacion estandar valores maximos para el mes i y para la
region j; f es un numero que determinara la amplitud del intervalo, por lo tanto
determinara la cantidad de datos que pasan la prueba (K. G. Hubbard, 2005), en
este estudio se utilizara un f=3, considerado ideal en el estudio realizado por K.
G. Hubbard.

Sin embargo, para implementar esta ecuacion (Ec. 1) en la variable precipitacion,
se estd discriminado con umbrales minimos y maximos, lo que resultaria
incorrecto para el fin de esta variable, debido a que esta variable es un acumulado
de precipitacion, por lo que sus los valores de los registros de precipitacion pueden
ir desde 0 (prueba de limites fisicos) hasta un umbral superior, considerando el
planteamiento anterior, la ecuacién que se usara validara los registros (Ec. 2)

queda de la siguiente manera:

6.6. Habilitacion de interoperabilidad basada en estandares OGC e ISO
19100.

1. Configurar servidor de mapas WMS (Web Maps Service).
2. Configurar servidor de WFS (Web Feature Service)
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3. Habilitar servidor SOS (Sensor Observation Services)

En Nicaragua se cuenta con muchas instituciones que velan por el bienestar
ciudadano, entre ellas INETER, SINAPRED, MARENA, otras. Estas instituciones
comparten geoinformacion de manera que los distintos trabajos que se realizan
con estos datos genere el conocimiento necesario para tomar decisiones
adecuadas en distintos aspectos como lo es la prevencidn y atencion rapida ante
desastres naturales sobre el territorio, con el objetivo de salvaguardar vidas y los

bienes de los ciudadanos.

Es de suma importancia que la geoinformacién que se comparte sea
estandarizada, para facilitar el acceso de la misma por las distintas organizaciones
interesadas. La normalizacion de la informacién geoespacial tiene como objetivo
la compresion, acceso, integracion y reutilizacion de manera eficiente; facilitar la

interoperabilidad con herramientas SIG. (Anguix, 2013)

Para cumplir los objetivos antes mencionados es necesario contar con una

arquitectura de servicios geoinformaticos que contemple lo siguiente:

e Proveer un entorno de trabajo abstracto que permita el desarrollo
coordinado de servicios especificos.

e Disponer de servicios de datos interoperables a través de normalizacion de
interfaces.

e Definir un entorno de trabajo abstracto que pueda ser implementado de

multiples formas.

Basado en lo anterior, el presente trabajo brindara interoperabilidad mediante
estandares OGC y normas de la ISO 19100, lo que permitird que los datos sean
consumidos por: instituciones que generen informacion, herramientas SIG, entre

otros.

Para habilitar la interoperabilidad fue necesario seguir los requerimientos
descritos por la norma ISO 19119, lo cual es una arquitectura basada en modelo

multicapas, la cual esta definida como un conjunto de componentes, conexiones
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y topologias definidas a través de un punto de vista computacional, que considera

la interaccion de servicios, esto descrito a través de tres principales interfaces:

e La informacion, la cual son todos los datos recolectados de las distintas
estaciones hidrometeoroldgicas para su procesamiento.

e El técnico, que trata la forma en como esta informacion sera distribuido, es
decir, la infraestructura requerida para soportar la distribucion de los datos.

e El tecnolodgico, que describe la implementacion del sistema RM-ODP en
términos de la configuracion de los servicios e implementacion de los
Mismos.

Para lograr lo anterior se configuraron de tres servicios IDE definidos por la OGC,

los cuales son:

e WMS para la localizacién y visualizacion de mapas

e WFS para la gestion de informacion geografica de manera discreta o
vectorial

e SOS para compartir series temporales segun el estandar O&M vy
SensorML.4

Todos los servicios antes enumerados, seran configurados en GeoServer v.2.7.0,
este es un servidor de codigo abierto para compartir informacién geoespacial.
GeoServer contiene todos los geoservicios exceptuando SOS, el cual sera

implementado con un software de 52North.

Para la configuracion e implementacion de estos servicios se necesita en primer

lugar la instalacion de Apache Tomcat y GeoServer.

A continuacion, se describe paso a paso la instalacion y configuracion tanto de
Apache Tomcat, GeoServer, asi como la configuracion de los servicios IDE a

implementar.

6.6.1. Instalacion de Apache Tomcat y GeoServer
Apache Tomcat es una aplicacién de software de codigo abierto de Java Servlet.
Por medio de este software, se ejecutara el archivo .war de GeoServer para la

configuracion de los servicios IDE.
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Para la instalacion de este, solo basta con descargar su version para Windows y

ejecutarlo. En este caso de estudio se usara la version 7 de Apache Tomcat.

Luego de ejecutarlo, se descarga el archivo .war de la pagina oficial de GeoServer,
en este caso se utilizara la version 2.7.0 y desde Apache Tomcat se subira el

archivo .wary una vez arriba en el Tomcat se corre el GeoServer.

Una vez que se ha puesto en funcionamiento GeoServer, se procedera a realizar
la configuracion de los servicios IDE que consultaran la base de datos de las

estaciones hidrometeoroldgicas del INETER.

6.6.2. Configuracion WMS

En GeoServer, el servicio WMS se realiza de la siguiente manera:

1. Crear un espacio de trabajo en GeoServer.

2. Editar el espacio de trabajo donde habilitara los servicios que desea ver en
este espacio de trabajo (WMS, WFS, WCS).

3. Crear un almacén de datos. Donde se configurara el acceso a la base de datos
con componente geoespacial. Se selecciona el gestor de base de datos a
utilizar, en este caso es PostGIS que es la componente espacial de
PostgreSQL (el gestor de base de datos que se utiliza).

4. Luego ingresar los parametros requeridos para crear el almacén de datos,
tales como: Seleccionar espacio el espacio de trabajo, nombre de la base de
datos, usuario y contrasena del gestor de base de datos, IP o DNS del servidor.

5. Una vez terminado de configurar el almacén de datos, este redirecciona a la
opcion de crear capa donde muestra todas las vistas y/o tablas que se
encuentran en el gestor de base de datos.

6. Se selecciona la vista 0 tabla que se va a consumir (utilizar), este recurso, debe
de contener un campo georreferenciado, ademas de los datos de interés que
se deseen publicar, una vez seleccionada la vista o tabla, se procede a publicar

la capa seleccionando la opcion publicacién.
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7. A continuacién se edita la capa a publicar, donde se llenan los parametros de
srs declarado donde se busca el EPSG:432672 y en la seccion encuadres se
calculan con las opciones calcular de los datos y calcular desde el
encuadre nativo, se guarda la capa.

8. Una vez publicada, se va a la opcién pre visualizaciéon de capas y se busca
la que se publicd. Luego se selecciona la opcion OpenLayers donde se podra

ver la operacion GetMap del servicio WMS. (Ver en resultados)
Ver pasos en anexo A.9.1

6.6.3. Configuracion WFS
Este servicio permite acceder y consultar los atributos de un objeto (feature)
geografico, permite no solo visualizar la informacion, sino que también permite
acceder a la informacion y descargarla también permite manipular (editar, borrar,
crear) la informacion almacenada en la base de datos con WFS-T (Lopez-Vasquez
& Bernabe-Poveda, 2012).

Continuando el ejemplo anterior una vez publicada la consulta o vista que se va a
consumir, en la pre visualizacién de capas se selecciona la opcion GML donde

genera una operacion GetFeature del servicio WFS, su salida es en formato GML.

6.6.4. Instalaciéon y configuracion de 52°North SOS
Se instalara el servidor de observaciones de sensores (SOS) desarrollado por la
comunidad 52°North (52north, 2016), el servidor SOS en su version 4.2.0, para
ello se descargara en el archivo de extension “.war”, que sera desplegado en el
servidor web con soporte JAVA, en este caso se usara Apache Tomcat,

previamente instalado. Una vez instalado se procede a configurar.

Se empieza por crear o seleccionar una base de datos, en el gestor que se utilizara
(ej. PostgreSQL), a su vez esta base de datos, debe de tener habilitada la
componente espacial (ej. PostGIS); una vez creada, se procede a ingresar las
configuraciones del gestor de base de datos en la ventana de 52north SOS. Para

2 European Petroleum Survey Group
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finalizar se ingresan metadatos de identificacion del servidor, como propietario,
locacion, descripcion, contacto, entre otros. Para finalizar configuracion, se

establecen las credenciales de administracion del servidor 52north SOS.

El software 52°North SOS, cumple con la especificacion OGC SOS 2.0 que se
especificada en el afio 2012; ofrece retro-compatibilidad con las operaciones de
consulta de la especificacion OGC SOS 1.0 (52north, 2016), el software SOS
permite realizar peticiones SOAP, o bien con método POS en formato JSON,
peticiones POX en formato XML y una implementacién parcial de peticiones con
métodos GET bajo el estandar OGC KVP (Codificacion para peticiones GET)

(Documentacion, n.d.).

6.7.Andlisis y desarrollo del sistema de presentacion de datos

hidrometeorolégicos.

En INETER, la DGMET cuenta con un conjunto de estaciones telemétricas
automaticas, las cuales cuentan con un conjunto de sensores entre ellos el de
lluvia. Estas estaciones estan extendidas sobre todo el territorio nacional y envian
los datos recolectados segun el tiempo que tengan configurados en cada estaciéon
(10 min, 15 min, 30 min) al satélite GOES12 el cual se encarga de enviar a una
estacion terrena en el INETER el paquete completo con la informacion recolectada

por los sensores de las estaciones automaticas telemétricas.

Estos paquetes son decodificados y almacenados en una base de datos
PostgreSQL por un sistema comercial llamado XCONNECT desarrollado por la
compania SUTRON.

Una vez los datos fueron almacenados y validados a través de los pasos
anteriores descritos en la metodologia es necesaria la presentacion de estos datos
en distintas perspectivas (Reportes tabulares, graficos, mapas georreferenciados)
por lo cual es necesaria la creacion de una aplicacion que cumpla con ciertos
requerimientos para la generacién de esta informacion, Ademas, esta herramienta

debera ser capaz de brindar distintos niveles de seguridad a los usuarios segun
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privilegios de acceso a la informacién y asi sirva como una herramienta en la toma

de decisiones agilizando el proceso de trabajo de los usuarios.

El proceso a llevar a cabo para el desarrollo de este sistema, esta descrito en la

seccion Metodologia de Desarrollo de Software.

6.8.Desarrollo del sistema de reportes FM12

Los observadores de la estacion de Managua, realizan una serie de reportes
solicitados por la direccidon de meteorologia que trae consigo cierto grado de
dificultad y les toma bastante tiempo realizarlos. En total son 12 reportes los que

se realizan, algunos diarios, otros mensuales.

Es una necesidad que estos reportes se realicen de manera digital para asi
ahorrar una gran cantidad de dinero en papeleria, asi como ayudar a los
observadores en la generacion de estos reportes ya que una vez ingresada la
observacion en el sistema, se almacena en una base de datos de la cual se

pueden extraer los datos necesarios para la generacion de los reportes.

Es importante que los reportes digitales sean los mas similar posible a los reportes
fisicos, ya que asi los usuarios finales no tengan dificultad para procesar la

informacion mostrada en ellos.
Los reportes son los siguientes:
1. Reporte cédigo Metar

Los reportes Metar, son los reportes de todas las codificaciones Metars en el dia

por estacion, por hora o por rango de fechas.
2. Reporte diario

Los reportes diarios, son reportes de las variables de temperatura maxima y
minima de del dia ademas de la precipitacion acumulada, por rango de fechas y/o

estacion.

3. Reporte codificado
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Este reporte, también conocido como FM12, se realiza una vez al dia, muestra el
valor las 24 horas de variables tales como: nubosidad, visibilidad, temperatura
maxima, temperatura minima, fendbmenos entre otras dando al final de este la

suma y promedios de cada una de ellas.
4. Reporte horarias mensual

En este reporte se muestran las mismas variables que en el ‘reporte codificada’

de una hora especifica registrada en todo el mes.
5. Reporte tabla resumen 24 horas

Muestra el promedio de todas las variables meteoroldgicas registradas en el dia.
6. Reporte medias mensuales horarias

Este reporte muestra el promedio por hora de todo el mes de las variables:

temperatura, humedad, presion, duracion de fenémenos.
7. Reporte valores mensuales medios y extremos

Promedio total del mes de las variables velocidad, velocidad del viento,

temperatura del aire, presion a nivel de la estacion.
8. Reporte resumen mensual del viento (direccion y velocidad del viento)
Muestra el promedio de la velocidad y direccion del viento por hora de todo el mes.
9. Reporte tabla resumen mensual evaporacion y temperatura

Este reporte muestra el promedio mensual de las 24horas de las variables tanque

clase A, piche y la temperatura del suelo.
10.Reporte registro de evaporacion

Muestra los valores en el mes de las variables tanque clase A, anemometro

totalizador y piche.
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11.Reporte registro de temperatura del suelo

Reporte mensual de una hora especifica de la temperatura del subsuelo a 2, 5,
10, 20, 30, 50 y 100cm de profundidad.

12.Reporte tabla climatica de resumen mensual

Muestra el promedio del dia de variables como termémetro humedo, punto de
rocio, humedad relativa, precipitacion entre otras. Ademas, muestra las

temperaturas minimas y maximas del dia.

Los reportes se realizaran utilizando Visual Studio con el componente XtraReport
de DevXpress, el cual ayuda al desarrollo rapido de aplicaciones con controles que

ayudan que la usabilidad del sistema sea adecuada para los usuarios.
6.9.Implementacién de clientes IDE

En esta etapa se configuran algunos clientes estandares que haran uso de los
servicios web estandarizados, que fueron configurados en la etapa de

interoperabilidad.

6.9.1. Cliente SOS
Se publicaran series de datos hidrometeoroldgicos, a través de servicios web bajo
el estandar OGC SOS (Sensor Observation Service), se implementara un software
desarrollado por la comunidad 52°North, bajo la licencia de cédigo abierto. El
origen de los datos sera la base de datos en la que se almacenan datos de las

estaciones hidrometeoroldgicas.

El cliente que se implementara sera SOS.JS, este es un cliente ligero, de cédigo
abierto; SOS.JS proporciona un nivel de abstraccion a las capas que se
comunican con los servicios, utiliza OpenLayers-SOS para la integracién con
servicios WMS, y como libreria base para la comunicaciéon con el servidor SOS
(52north, n.d.).
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6.9.2. Clientes IDE (WMS)
Los datos publicados en la seccién de interoperabilidad en los servicios WMS y
WES seran consumidos por un visor web, el cual es una aplicacién web disefiada
con lenguaje HTML5; en complemento con Heron3 un cliente de mapeo en la red
que facilita la creacion de aplicaciones web de mapas con el kit de herramientas

GeoExt y JavaScript.

Heron permite la construccién de mapas, paneles, barras de herramientas, capas,
arboles de capas, y sus caracteristicas tales como: colores, tamafnos entre otras.
En conjunto con GeoExt y JavaScript se logra una robusta aplicacion para el

consumo de servicios geograficos.

La aplicacion web se publicara en un servidor Apache Tomcat, donde se adjuntara
la aplicacion web en la carpeta webapps del Tomcat, y con el editor de texto HTML
sublime text se editara el disefio del visor luego con la libreria OpenLayers de
JavaScript (js) se consumira el Geoservicio WMS previamente publicado en

GeoServer.

Con SLD se realizo el estilo de los puntos en el mapa para diferenciar por colores

la cantidad de lluvia acumulada en periodos de tiempo.

SLD, es una extension del WMS basado en XML. Es un estandar descrito por la
OGC para la descripcion de estilos aplicables a las capas de una cartografia de
manera que puedan elegirse colores, grosores, tamafos, etc. Los datos
geoespaciales, no tienen una componente visual por lo tanto para ser visualizados
deben tener estilo (Lopez-Vasquez, Fundamentos de las infraestructura de datos
espaciales (IDE), 2012); estos atributos que ayudan a visualizar el dato de manera

mas sencilla para el usuario.

3 Heron: Libreria de Mapeo y graficos con GeoExt para el consumo de Geoservicios.
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VIl. RESULTADOS

En este capitulo, se presentaran los resultados de cada uno de los pasos
metodologia en el orden en el que fueron descritos. Comenzando los resultados
de la base de datos y las migraciones, se continua con proceso de desarrollo de
software para la recoleccion de los datos, se continua con la validacion de los
datos con la norma UNE; ya una vez validados se continua presentando los
resultados de la habilitacién de interoperabilidad mediante los geoservicios (WMS,
WFS y SOS) asi como también los resultados del sistema de presentacion de los
datos hidrometeorolégicos con reportes graficos, tabulares y geograficos, se
finaliza con los resultados del sistema de los reportes FM12 de las estaciones

convencionales y la implementacién de los clientes IDE.




Plataforma Geoinformatica

7.1.Base de datos

En esta etapa se selecciond, instalé y configuro un gestor de base de datos
espacial PostgreSQL/PostGIS, asi mismo se cre6 una base de datos (BD)
espacial; el esquema de esta BD, esta disefiado para el almacenamiento de datos
provenientes de sensores, lo cual permitira almacenar todos los datos u
observaciones provenientes de las estaciones telemétricas automaticas, asi como

de las estaciones convencionales principales.

7.1.1 Seleccion del sistema gestor de base de datos

PostGIS/PostgreSQL es considerada la mejor opcidn, en comparacion a otros
gestores como Oracle, SQLServer, MySQL. La razén es que posee la mayor
cantidad de tipos geométricos y métodos, tiene un almacenamiento eficiente y
tiempo de ejecucion bajo en comparacion con Oracle y SQL Server que también
proporcion una cantidad considerable de tipos y métodos; sin embargo,
SQLServer requiere mas espacio de almacenamiento y por parte de Oracle que
tiene el peor tiempo de ejecucion para las consultas; también esta el caso de
MySQL que tiene menor cantidad de tipos y métodos geométricos (Malinowski,
2014).

En la Tabla 3 se presenta una tabla comparativa segun el estandar ISO/IEC
13249-3:2011 SQL/MM, se puede observar que PostGIS/PostgreSQL proporciona
la mayor cantidad de métodos (54 métodos) segun el estandar ISO/IEC 13249-
3:2011 SQL/MM.
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Tabla 3. Tabla Comparativa de métodos implementados en sistemas de gestion de bases de datos espaciales

Categoria SQL/ PostGl MySQ Oracl SQLServ
ML S L e er

Tipo de geometria 18 9 7 13 9

Métodos para recuperar propiedades 50 27 13 13 22

Métodos para crear geometria a partir 13 8 6 6 6

de otra

Métodos para crear nueva geometria 4 4 0 4 4

vacias

Métodos para las relaciones 9 9 7 8 8

topolégicas

Métodos para la interoperabilidad 6 6 6 6 6

Total de métodos 82 54 32 37 46

Sistema de referencias espacial No Si No Si Si

Fuente: Evaluacion de los sistemas de administracion de bases de datos con extensiones espaciales por
Malinowski, Elzbieta

7.1.2 Instalacion y configuracion de gestor de base de base de datos

Segun la documentacion de 52North, para el soporte de SOS en versién 4.0 o
mayor, es necesario tener un servidor PostgreSQL 9 o mayor, en conjunto con su
extension espacial PostGIS en su version 2.0 o superior; por lo tanto, se instald el
gestor PostgreSQL con su extension espacial PostGIS, en sus versiones:
PostgreSQL 9.4 y PostGIS 2.1.7 respectivamente (ver seccion de anexos A.1.1
version de gestor de base de datos, se aprecia la version de PostGIS instalada y

las librerias axilares que implementa).

7.1.3 Creacioén de esquema de base de datos espacial
Se cred una base de datos y a la misma se le afadié la extension espacial
PostGIS, asi dar soporte a los tipos geométricos del esquema de base de datos

de 52North SOS. Posterior a ello se ejecutd el script que crea el esquema.

Una vez se ha creado la base de datos, se pueden ver las distintas secciones que
componen la base de datos, segun el visor de bases de datos, en este caso es

PgAdmin; se puede ver que se el esquema tiene las 2 extensiones instaladas,
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entre ellas PostGIS, ademas de que el esquema tiene un total de 34 tablas de
datos (ver seccidon de anexos A.1.2, se muestra la lista de tablas, desde el gestor
de base de datos PostgreSQL).

7.2.Migracion de datos

En esta etapa se desarroll6 un servicio Windows, el que sincroniza periddicamente
las bases de datos, este servicio se encarga de distribuir los datos que provienen
del esquema XCdata, hacia la base de datos de sensores genéricos, disefiada por
52north (52N SOSBD).

7.1.1 Origen de los datos
En esta etapa se utilizé la documentacién que provee SUTROM (c), asi como
también la inspeccion visual de los datos, con el objetivo de identificar campos

con datos utiles a migrar.

Las tablas del esquema XCdata se pueden clasificar en 2 tipos de tablas: (1) tablas
de datos, en las que se almacenan datos de las observaciones efectuadas por las
estaciones y (2) tablas catalogos, en las que se almacenan configuraciones vy

metadatos de las estaciones y sus sensores.

La tabla XC_SITES (ver imagen en seccion de anexos A.1.5, captura de pantalla
de parte del contenido de la tabla XC_SITES), almacena los identificadores de las
estaciones (station_id), asi como metadatos de la estacién, tales como: hora y
fecha de la ultima trasmision (last_update), estado (enabled), canal de trasmision
(satélite_id), entre otros campos. ElI campo “station_id” es la clave primaria de la
tabla XC_SITES.

La tabla XC_SITESENSOR (ver imagen en seccion de anexos A.1.6, captura de
pantalla de parte del contenido de la tabla XC_ SITESENSOR), contiene datos de
la estacion y sus sensores; como: el identificador de la estacion (ste_staion_id),
los sensores instalados en la estacién (sensorname), el estado (enable), el
nombre de la tabla donde se almacenan los datos de la estacion (data_table),

ecuacion de decodificacién o conversion, para los datos de satélite (equation),
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entre otros. Para las tablas XC_SITES y XC_SITESENSOR, existe una relacién,
en el que el campo “ste_station_id” de la tabla XC_SITESENSOR, es una clave

foranea, hacia el campo “station_id” de la tabla XC_SITES

La tabla XC_DATA contiene todos los datos numéricos de las observaciones que
realizan los sensores (ver imagen en seccion de anexos A.1.7, muestra de datos
de la tabla XC_DATA), en esta tabla se guarda la fecha y hora del dato, asi como
el sensor y la estacion a la que pertenece el dato. Cabe mencionar que a esta
tabla no posee una clave primaria y no existe integridad referencial hacia las otras

tablas de estaciones y sensores.

Se encontré que no existe integridad referencial entre la tabla de datos y las tablas
de sensores y estaciones. En la Imagen 6 se puede apreciar una consulta en la
que se hace coincidir todas las estaciones y sensores registrados en la tabla de
datos (XC_DATA1) contra las estaciones y sensores en la tabla
XC_SITESENSOR, se evidencia que en la tabla XC_DATA1 se han registrado
estaciones y sensores, que no estan registrados (celdas de la tabla en blanco) en
la tabla XC_SITESENSOR.
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SELECT * FROM
(SELECT staticn_id, sensorname FROM xc_datal GROUP BY station id, senscrname) a3 DATOS

= LEFT JOIN {
L SELECT ste_station_id, sensorname FROM xc sitesensors GROUP BY ste_station_id, senscrname) A5 EST_SEN
ON DATOS.station id = EST_SEN.ste_station id AND DRTOS.sensorname = EST_SEN.senscrname
ORDER BY DATOS.station id;
4 n ]
Jutput pane

Data Output | Explain Messages History

station_id sensorname ste_station_id sensorname
character varying(20) | character varying(12) character varying(20) | character varying(12)
851 |PUERTO SRNDINC NIVEL MAR PUERT( SANDINO NIVEL MER
852 |PUERTO SANDINC PRECIFIT
853 |PUERTO SANDINC TRGUR FUERI0 SANDINO TRGUA
854 |PUERTO SANDINO VELVIENTO FUERTO SRENDINC VELVIENTO
855 |QUILRLI BRIERIA QUILALI BRIERIA
856 |QUILALI LLUVIA QUILALI LLUVIA
857 |QUILALI NIVEL QUILALI NIVEL
858 |QUILALI FRECIFIT QUILALI PRECIFIT
859 |RRMRII BRTERIA BRMRII BATERIA
860 |RLMRII LLUVIA FRMATI LLUVIA
861 |RIMRII NIVEL RRMRII NIVEL
862 |RRMRII FRECIFIT REMRII FRECIFIT
863 |REARLFUENTE IT BLTERIA RERLFUENTE II BATERIR
864 |REALFUENTE II LLUVIA REALFUENTE II LLUVIA
865 |REALFUENTE II NIVEL RERLFUENTE II NIVEL
866 |RERLPUENTE II FRECIFIT RERLFUENTE II PRECIFIT
867 |RIC MATAGALPR BATERIA
868 |RIC MATAGRALER NIVEL
869 |RIC MRTAGRLFR FRECIFIT
870 |RIO MENRL LATRTEMP RIC MENA LAIRTEMP
871 |RIO MENAR BRIERIA RIO MENA BRIERIA
872 |RI0 MENZ DIRVIENTO RIO MENA DIRVIENTO

Imagen 6 Carencia de Integridad referencial
Fuente: Elaboracién Propia

Debido que se carece de integridad referencial de la tabla de datos contra las
tablas de sensores y estaciones, la tabla utilizada para extraer datos de la
migracion sera XC_DATA1, de la que se puede obtener: (1) el nombre de la
estacioén, (2) el nombre del sensor, (3) hora y fecha u momento en que el sensor
realizo la observacion, (4) valor o resultado de la observacion efectuada por el
sensor; de estos 4 datos se puede conocer, una ubicacion de referencia, el objeto
fisico o medio para utilizado para obtener resultado del sensor, el momento y el

valor medido por el medio fisico, respectivamente.

7.1.2 El esquema de base de datos

En el esquema de base de datos desarrollado por 52north para el servidor SOS
2.0, se identificaron un total de 34 tablas, sin embargo algunas de estas tablas
son usadas para conservar la compatibilidad con el servidor SOS 1.0, por lo tanto
no son relevantes, se identificaron 15 tablas necesarias para almacenar datos y
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metadatos asociados a sensores (ver seccion de anexos Diagrama de base de
datos 52N SOS).

Las tablas se pueden clasificar en tres grupos: (a) tablas para almacenar
metadatos del estandar, (b) tablas para almacenar metadatos de observaciones,
(c) tablas para almacenar datos las observaciones, a continuacién, se detallan las

tablas de estos grupos.
a) Tablas para almacenar metadatos del estandar

FeatureOfintesresType: Se utiliza para especificar el tipo geometria de
muestreo, se necesita para clasificar la geometria del FeatureOfintesres,
es decir, que este metadato describe el tipo de geometria de con la que

describe ser modelado el FeatureOfintesres.

ProcedureDescriptionFormat: Se utiliza para especificar el estandar de
codificacion del procedimiento, para el caso de estudio se utilizara el

estandar SensorML 2.0.

ObservationType: Se utiliza para especificar el tipo de observacion, segun
el estandar O&M, se pueden utilizar observaciones numéricas, de textos,

de categoria, booleanas, entre otras.
b) Tablas para almacenar metadatos de observaciones

FeatureOfintesres: Es un identificador de la caracteristica de interés
descrita como geométrica de muestreo a la cual se asocia la observacion
[1], el FeatureOflintesres es la abstraccion de la entidad del mundo real [8].
Para el caso de observaciones hidrometeorolégicas, el FeatureOflintesres
es la identificacion de la estacién, modelada con un tipo de geometria de
punto (segun O&M: “SF_SamplingPoint”), este tipo se asocia a con la tabla

FeatureOfintesresType.

ValidProcedureTime: Se utiliza para especificar el periodo en el que un
procedimiento ha registrado datos, la fecha de inicio correspondera a la
fecha del primer dato del sensor y la fecha final, se especifica cuando el

procedimiento se ha deshabilitado o dado de baja.
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ObservableProperty: Se utiliza para especificar el fenédmeno al cual
corresponden los datos [7]. En el caso de estudio, de estaciones
hidrometeorolégicas las propiedades observadas corresponden a las
variables hidrometeorolégicas o una clasificacién de los datos emitidos por

el sensor (Procedure).

Unit: Se utiliza para especificar la unidad de medida de los fenbmenos
observados, para el caso de estudio de estaciones hidrometeoroldgicas
existen multiples unidades de medida tales como: milimetros (mm), grados

centigrados (° C), metros por segundo (m/s), entre otros.

Offering: Se utiliza para especificar la oferta de datos para un sensor, es de
utilidad para agrupar de manera légica las series de datos y sistemas de

sensores [8].

ObservationConstellation: Se utiliza para relacionar el sensor (procedure),
el fenobmeno observado (Observable property), el tipo de observacion
(ObservationType), y la oferta del sensor, con el objetivo de crear una

agrupacion de manera légica.

Series: Se utiliza para para relacionar el featureofinteres, procedure,
observableproperte, unit, los que corresponde a los metadatos de la
observacion. Para el caso de estudio, en estaciones hidrometeorolégicas,
en donde el featureofinteres corresponde a la identificacion de la estacion,
procedure a los sensores que posee la estacion, observableproperte a los

fendmenos que registra el sensor, unit a la unidad de medida del fendmeno.
c) Tablas para almacenar datos de las observaciones

Observation: Contiene datos de cada observacion, sin embargo, no el valor
y simbolo medido, esto se debe a que existen multiples tipos de
observaciones, por lo tanto, cada observacién tendra una relacién 1:1 con
la tabla que alacena el simbolo o valor medido, la tabla Observation posee
una relacién 1:N con la serie, de manera que cada observacion pertenece

a una serie. En esta tabla se especifica la fecha de inicio de la observacion,
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fecha final, el tiempo que tomo realizar la observacién, la fecha de validez
inicial, la fecha de validez final, ademas de otros datos en el caso de que
sea requerido, como el identificador, el nombre y descripcion de la

observacion.

NumericValue: Se utiliza para almacenar el valor numero de la observacion,
en el caso que el tipo de observacion segun los estandares de la OGC es
“‘OM_Measurement” [9], posee una relacidén de cardinalidad 1:1 con la tabla
Observation. En este tipo de valores estan la temperatura, radiacion solar,

velocidad de viento, entre otros.

CountValue: Se utiliza para almacenar un valor numérico que cuenta algun
fendbmeno. Su tipo de observacibn segun el estandar es
“‘OM_CountObservation” [9], su relacion con la tabla Observation es de
cardinalidad 1:1. Un ejemplo de ello es una propiedad que contara el

acumulado de precipitacion para un periodo de tiempo indefinido.

TextValue: Se utiliza para almacenar un valor textual que cuenta algun
fendbmeno. Su tipo de observacibn segun el estandar es
“OM_TextObservation” [9], su relacion con la tabla Observation es de
cardinalidad 1:1. Un ejemplo de este tipo de observaciones son los codigos

Metar utilizados por aeropuertos.

7.1.3 Correspondencia entre origen de datos y esquema destino

En esta sub-etapa, se estableceran los datos necesarios para realizar la migracion
del esquema de datos origen, hacia el esquema de datos destino. Para dar inicio
a esta etapa se identificaran los datos necesarios por el esquema destino,
clasificando los tipos de datos en orden requerido por las dependencias (en
paréntesis) en base de datos: metadatos del esquema, datos del sensor, datos de
la serie y datos de observaciones.

Metadatos de Observaciones y sensores
1. FeatureOfinterestType
2. ObservationType

3. ProcedureDescriptionFormat
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Datos del sensor
1. Procedure
ValidProcedureTime (Procedure)
ObservableProperty
Offering

o &~ b

ObservationConstellation (Offering,ObservableProperty, Procedure)

Datos de la serie
1. FeatureOfinterest (FeatureOfinterestType)
2. Unit

3. Serie (FeatureOfinterest, Procedure, ObservableProperty,Unit)

Datos de observaciones
1. Observation (Serie)

2. NumericValue (Observation)

Para insertar una estacion en la base de datos destino (62N SOSBD), se requiere
definir los siguientes elementos: (1) sitio de interés o ubicacion de la estacion (2)
los sensores que conforman la estacion, (3) los fendmenos que observa o mide
cada sensor instalado en la estacidn; estos elementos corresponden a las tablas:
(1) FeatureOfinterest, (2) Procedure, (3) ObservableProperty de 52N SOSBD.

El “Procedure” que corresponde al sensor fisico, tiene una relacién 1:1 con la tabla
“ValidProcedureTime”, en la que se indica el periodo de funcionamiento del
sensor, es decir la fecha inicial y la fecha final. En el caso de que el sensor aun
esté en funcionamiento, la fecha final es nula, que significaria que el sensor aun

no tiene una fecha final.

Para definir el “Offering”, que es la agrupacién légica de las observaciones, es
necesario insertar en las tablas “Offering” y relacionarla con la propiedad

observada y el sensor fisico mediante la tabla “ObservationConstallation”.

Para insertar las observaciones, es necesario definir la serie y la unidad de media.
La serie relaciona sitio de interés o lugar donde se realiz6 la observacion

(FeatureOfinterest) en este caso es la estacion, el sensor (Procedure) que efectud
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la observacién, el fendmeno que observa (ObservableProperty) y la unidad de
medida (Unit). En la observacion se debe de especificar la serie a la que pertenece
la observacidn, y la fecha de la observacion, ademas la tabla “observation” tiene
una relacion 1 a 1 con la tabla que almacena el valor de la observacién
dependiendo su tipo, en este caso por tratarse de un valor numeérico, corresponde

a la tabla “numvalue”.

7.1.4 Servicio de migraciéon automaticas

Se desarroll6 un servicio, sincroniza automaticamente las bases de datos,
comprobando cada minuto la cantidad de datos en ambas bases de datos (ver en
seccion de anexos A.2.1. laimagen de la ventana de servicios de Windows), para
las ultimas 12 horas de datos, tomando de referencia el tiempo que registre la
ultima observacién que ingreso en la base de datos de origen; ademas comprueba

una vez por semana que los datos de los ultimos 7 dias coincidan.

Considerando que la migracién podria ser afectada por un fallo en la red local
(LAN), desperfecto en los equipos, entre otros, se considera, sincronizar las
ultimas 12 horas de datos, a esta media de contingencia, se afiade el comprobar

los ultimos 7 dias una vez por semana.

A continuacién, en Imagen 7 se muestra una consulta SQL, con el objetivo de
conocer la cantidad de datos por estacion o FeatureOfinteres, para un periodo
especificado; en la imagen se presenta la base de datos origen (izquierda) y la
base de datos destino (derecha); en el resultado de ambas consultas aprecia que

ambas bases de datos tienen cantidades de datos por estacion iguales.




Plataforma Geoinformatica

> | & 2] a Pl bk | ¢ 00 XC_DATA on lectur. 2 | P BEdg & | £ [0 sos on postgres@192. 168.43.238:543
SQL Editor | Graphical Query Builder SQL Editor = Graphical Query Buider
evious queries [ ]| oeete [ pelete Al frevious queries -

SELECT station_id, CCUNI (0)
FROM xc_datal
WHERE time_tag BETWEEN "2016-10-01 00:00:00" AND '2016-10-05 00:00:001
GROUP BY station_id
ORDER BY station_id| :

count (0)

interestid=s.featureofinterestid

AND '201

lutput pane putput pane
Data Output  Explain | Messages History Data Output | Explain = Messages History
station_id count featureofinterest count’
character varying(20)  bigint character varying(255) bigint
1 ACOYAPA 2025 1 Acoyapa 2025
2 2007 2  |Alamikamba 2007
3 770 3 Altagracia 770
4 170 4 Anexo La Primavera 770
5 1815 S Arrocera Altamira 770
6 1640 6 |ayapal 1640
7 2011 7 2011
8 770 8 770
9 770 9 770
10 2025 10 2025
11 11

Imagen 7 Consultas compara la cantidad de datos en la bases de datos
Fuente: Elaboracién Propia

7.3.Resultados del Sistema para la recoleccion de datos

hidrometeorolégicos de las estaciones convencionales.

A continuacion, se presenta a detalle el desarrollo del sistema de recoleccion de

datos de las estaciones convencionales, asi como sus resultados.

7.3.1. Levantamiento de Requerimientos
Para el desarrollo del sistema, se obtuvieron una serie de requerimientos
funcionales y no funcionales que se obtuvieron mediante entrevistas al personal
involucrado, asi como la observacion del proceso de llenado de la hoja de

observacion hora a hora.

En los requerimientos funcionales resaltaba con importancia que el sistema debe
ser visto de manera responsiva en tablets considerando que en el futuro, como
proyecto de la institucion, se pretende brindar una Tablet a cada estacion
convencional de manera que el observador al realizar el proceso de observacion
ingrese los datos directamente en el sistema y esta de manera casi instantdnea

se almacene a la base de datos.
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Una vez almacenada la informacion de las estaciones convencionales, esta sera
compartida de manera inmediata con las areas correspondientes a revisar, enviar

y procesar esta informacion para la generacién de conocimiento y prondsticos.
A continuacion, se muestran los requisitos funcionales y no funcionales:

Requerimientos Funcionales:

RF1: Maquetacion responsiva para vision en tablets.

RF2: Login segun rol y estacion.

RF3: Crear observacion segun rol.

RF4: Almacenar todas las variables de la hoja de observacion.

RF5: Visor de observaciones para el area de sinoptica y aeronautica.

RF6: Reportes graficos de series temporales de precipitacion y temperatura.

Plantillas de Requerimientos Funcionales

Tabla 4 Requerimiento - Maquetacion responsiva para vision en tablets.
Maquetacion responsiva para vision en tablets (RF1)

Requisito RF1

Complejidad Media

Prioridad Alta

Descripcion El sistema permitird la visualizacion adecuada del sistema en

dispositivos tablets para el futuro uso de estas en cada uno de las

estaciones.
Proceso Ingresar al sistema con sus credenciales(Usuario y Contrasefia)
Entrada Credenciales(Usuario y Contrasefa)
Salida Pagina de inicio del sistema

Fuente: elaboracion propia

Ver en el anexo A.3.5 el resto de las plantillas requerimientos funcionales.
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Requerimientos No Funcionales
RNF1: Fiabilidad

RNF2: Tiempo de Respuesta
RNF3: Seguridad

RNF4: Mantenibilidad

RNF5: Usabilidad

Plantillas de Requerimientos No Funcionales

Tabla 5. Requerimiento - Fiabilidad
Fiabilidad (RNF1)

Requisito RNF1

Complejidad Media

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debera tener la capacidad para operar segun lo

previsto en presencia de fallos hardware o software, asi
como, recuperar los datos directamente afectados vy
reestablecer el estado deseado del sistema en caso de

interrupcién o fallo (iso2500, 2015) .

Proceso Desarrollo del sistema
Entrada Desarrollo del sistema.
Salida Sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Ver en el anexo A.3.6 el resto de las plantillas requerimientos funcionales

7.3.2. Modelado de los requerimientos.
El éxito de un sistema o producto basado en computadora se mide de muchas
maneras, la satisfaccion del usuario ocupa el primer lugar de la lista (Pressman,
2010).

Si se entiende como desean interactuar los usuarios finales (y otros actores) con
el sistema entonces, el modelado de los requerimientos con UML comienza con

la creacion de escenarios con casos de uso, diagramas de actividades entre otros.
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Tomando en cuenta lo antes mencionado, el segundo paso consta del modelado
de requerimientos del sistema de recoleccion de variables meteoroldgicas

mediante diagramas UML.
A continuacion, los diagramas que se utilizaron para el modelado del sistema:

e Casos de uso
e Diagrama de clases
e Diagrama de Secuencia

e Diagrama de Paquetes

Casos de uso

Un caso de uso capta las interacciones que ocurren entre los productores y
consumidores de la informaciéon y el sistema en si. En la siguiente imagen se
muestra el caso de uso general de la funcionalidad del sistema de recoleccion de

datos meteorologicos. (Pressman, 2010)

En la Imagen 7 se observa el caso de uso general del sistema con los diferentes

actores que seran los futuros usuarios que utilizaran el sistema.

Gestionar
Periodo

Gestionar
Estacion

Gestionar
Variables

Reportes Graficos de
Temperatura y Precipitacion

i
Sinoptica

Crear Observacion

Administrador

Observador Catalogo de

Observaciones

Aeronautica

Control de Calidad

Imagen 8. Caso de uso de la funcionalidad del Sistema
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se enumeran y describen todos los casos de usos de los

requerimientos previamente definidos.
1. Crear observacion segun rol

El sistema permitira crear la observacion segun el rol y estacién del usuario en
sesidn. Si el rol es observador, la observacién sera creada para Managua, si es
control de calidad se crean n-1 observaciones, siendo n la cantidad de estaciones

convencionales en Nicaragua.

Usuario debera registrarse para crear la observacion, la cual se generara segun

el rol.

2. Editar observacién con las variables correspondientes al periodo y la

estacion.

El usuario observador podra editar la observacion previamente creada, donde

podra llenar las variables de la hoja de observacion segun su periodo.
3. Gestion de usuarios

El sistema permitira crear usuarios y asignar roles al administrador del sistema.
4. Visualizar observaciones

Las areas sinoOptica y aeronautica podran visualizar los Metars de las

observaciones, mas no podran editarlas.
5. Ver Diagramas de temperatura y precipitacion.

El sistema permitira ver reportes graficos de series temporales de temperatura y

precipitacion al administrador del sistema.
6. Gestion de Catalogos

El Sistema permitira a los usuarios administradores la gestion completa de los

catalogos que conforman la observacion los cuales son:

e Periodos

e Clasificacion de Nubes
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e Tipos de Nube

¢ Clasificacion de Fendmenos
e Tipos de Fenbmenos

e Variables

o Estaciones

e Usuarios

Ver casos de uso en anexo A.3.2.

Diagrama de Paquetes

Con el siguiente diagrama se muestran los principales segmentos de
funcionalidad del sistema, donde cada paquete representa los grupos que
contienen elementos, con el propdsito de ayudar a organizar estos elementos para

poderlos comprender faciimente.
Ver diagrama de paquetes en anexo A.3.4.

Diagrama de Secuencia

Los diagramas de secuencia, indican la forma en la que los eventos provocan
transiciones de un objeto a otro; muestra los objetos que intervienen en el
escenario con lineas discontinuas verticales, y los mensajes pasados entre los

objetos como vectores horizontales.

En el caso del sistema de recoleccion de variables meteoroldgicas, los objetos se
obtuvieron del analisis de los casos de uso previamente realizados, por lo tanto,
ya que cada uno de estos representa un escenario del sistema, se realizd un
diagrama de secuencia a manera de representar el modo en que los eventos
causan el flujo de un objeto a otro, asi permite tener otra visién de la funcionalidad

del sistema.

Ver diagrama de secuencia en anexo A.3.3.

4 Popkin Software and System. Modelado de Sistemas con UML.
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Diagrama de clases

El diagrama de clases, representa los objetos que manipulara el sistema. Las
clases presentadas en el diagrama se identificaron mediante el analisis de los
escenarios de casos de uso desarrollados como parte del modelado de

requerimientos. (Pressman, 2010)
Ver diagrama de clases en anexo A.3.1.

7.3.3. Pruebas y Resultados
Pruebas
Probar es el proceso de ejecucion del software con la intencion de descubrir
errores en el contenido, funcion, utilidad, navegabilidad, rendimiento, capacidad y

seguridad de esa aplicacion (y a final de cuentas corregir) errores’®.

Basado en lo mencionado en el parrafo anterior, se realizar las pruebas de
navegacion, usabilidad, accesibilidad, seguridad y rapidez de acceso al SIMET,
estas pruebas se realizaron basadas en libro de Ingeniera de Software un Enfoque

Practico y con el auxilio de el sitio web Guia Digital (Digital & Presidencia, n.d.).

Prueba de usabilidad

Tabla 6. Prueba de usabilidad SIMET
Conceptos de usabilidad Cumple Comentarios u

Identidad Corporativa Si No observaciones

1. ¢La portada del Sitio refleja la identidady X
pertenencia de la institucion?

2. ¢ Existen elementos de la imagen X
corporativa del Gobierno en la Portada de su

Sitio? ¢Se repiten en todas las paginas?

3. ¢ El logotipo del Gobierno ha sido incluido X
en un lugar importante en la Portada y en las
paginas interiores del Sitio?

4, ¢ Todas las paginas cuentan con un titulo X
que indique el nombre de la institucion e

informacion de contactos virtuales y fisicos al pie

de la pagina?

5 Roger S. Pressman, Ingeniera de Software un Enfoque Practico, McGraw-Hill, pagina 453.
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Navegacién Comentarios u

observaciones

1. ¢ El disefo del Sitio es eficiente, rapidoe X
intuitivo?

2. ¢ Aparece el menu de navegacion enun X
lugar destacado? ¢ Se ve facilmente?

3. ¢ Verificd la consistencia de todos los X
enlaces?

4, ¢ El Sitio cuenta con un mapa o buscador X
que facilite el acceso directo a los contenidos?

5. ¢ El Sitio mantiene una navegacién X
consistente y coherente en todas las pantallas?

Consistencia y cumplimiento de estandares Comentarios u

observaciones

1. ¢ EI HTML del Sitio ha sido validado X
satisfactoriamente segun w3c.org?
2. ¢ El Sitio Web diferencia entre enlaces X
visitados y enlaces por visitar?
3. ¢, Comprobo la consistencia de Links X
usando el verificador de w3c.org?
Estética y diseno Comentarios u

observaciones

1. ¢ Usa jerarquias visuales para determinar X
lo importante con una sola mirada?
2. ¢ Las imagenes tienen tamarfios X
adecuados que no dificultan el acceso a las
paginas?
3. ¢ Las imagenes tienen etiqueta ALT en el X
coédigo HTML para facilitar la navegacion?
Atencion de errores Comentarios u

observaciones

1. ¢ Usa JavaScript para validar formularios X
durante su llenado y antes de enviarlos?
2. ¢ Usa elementos destacados para indicar X
los campos obligatorios dentro de un formulario?
3. ¢, Después de que ocurre un error, es facil X
volver a la pagina donde se encontraba antes
que se produjese o entrega recomendaciones
de los pasos a seguir?
Ayuda ante errores Comentarios u

observaciones

1. En caso de errores de consistencia X
dentro del sitio, ¢,se ofrece un mensaje de
personalizado mediante una pagina explicativa?,
(Por ejemplo: Error 404 para pagina inexistente)
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2. ¢ Entrega informacion de contacto fuera X
de Internet? (Por ejemplo: teléfono institucional,
fono 600, mesa de ayuda, OIRS)
3. ¢, Ofrece area de Preguntas Frecuentes X
con datos de ayuda a usuarios?
4. ¢, Ofrece paginas de ayuda que explican X
cémo usar el Sitio?
Retroalimentacion (Feedback) Comentarios u

observaciones

1. ¢ Puede el usuario ponerse en contacto X
con el encargado del Sitio Web para hacer
sugerencias o comentarios?
2. ¢ Funcionan correctamente los X
formularios de contacto?, ¢ Ha probado cada
uno de ellos?
3. ¢, Hay alguien encargado de recibir y X
contestar estos mensajes?

Fuente: Elaboracion propia

Ver las demas pruebas en anexo A.3.7.

Resultados
A continuacion, se muestras las imagenes del resultado del SIMET basado en los
requerimientos obtenidos en la fase de ingenieria de software del desarrollo del

sistema:

Uno de los requerimientos funcionales que los usuarios del sistema de recoleccion
de datos hidrometeoroldgicos de las estaciones convencionales, fue que la
observacion se creara de acuerdo al rol que el usuario que estaba logueado en

ese momento.

En la Imagen 9 se muestra el formulario para crear la observacion (como usuario
observador), donde se ingresa el cédigo Metar/Sinop y las variables principales
requeridas por presidencia (Direccion del Viento, Velocidad del Viento,

Temperatura Seca y Precipitacion).



https://www.google.com.ni/search?q=logueado&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjT4cmCvsXKAhUKXB4KHdRVBRcQvwUIGCgA

Plataforma Geoinformatica

€& 2 C A [ localhost:1479/Observacions/Observacionesupd ) f =

CREAR OBSERVACION

Periodo  Speci

METAR 42562 30402 10292 20223 30068 40131 52017 81131 333 30/
56000 58025 81822 66% 29.92 1AC070 1CI300 0.0MM

Precipitacion 5

DirV|entD| 150 sg

Velocidad 5
Viento

Temp Seca 5

Imagen 9.Crear observacién como observador
Fuente: Elaboracion propia

En la Imagen 10 se presenta en el catalogo de observaciones en orden
ascendente (la primera es la ultima creada) con todas las opciones posibles a
aplicar a la observacion, tales como: ver detalle, editar, editar la hoja de

observacion y eliminar (solo con permiso de administrador).
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SIMET CATALOGOS ~ OBSERVACIONES OBSERVACIONESCC REPORTES ~ REPORTES FM12 Usuario : AdminSistema Salir

Observaciones

I Crear Observacion
Hora Estacion CODIGO METAR/SINOP Pre D.v Vv Tseca
15002 MNMG 42562 31502 10286 20222 30044 40106 52014 82130 333 00100 30/// 59012 82822 69% 29 .84 1ACO70 0 150 2 286 a
27110 0.0MM
1400Z MNMG 14004KT 9999 FEW022 27/22 Q1010 A29.83 75% 0.0MM 0 140 2 27.2 m
27110
13002 MNMG 00000KT 9999 FEW020 25/22 Q1009 A29 82 84% 0.0MM P= (0.0MM) 0 000 0 252 B
27110
12002 MNMG 32562 31702 10228 20216 30030 40092 53008 81231 333 00000 10325 20228 30/// 59013 81820 93% 0 170 2 228 m
27110 29.80 1AC070/1CI300 0.0MM
1100Z MNMG 16004KT 9999 FEW020 23/22 Q1008 A29 78 92% 0.0MM 0 160 2 23 B
27110
1000Z MNMG  17004KT 9999 FEW020 23/22 Q1007 A29.76 92% 0.0MM 0 170 2 234 ﬂ
27110

Imagen 10. Catalogo de observaciones del observador
Fuente: Elaboracion propia

7.4.Resultados de la Validacion automatica de los datos de estaciones

hidrometeorolégicas.

En esta etapa se validaron los datos de precipitacion de las estaciones
meteorologicas automaticas, se aplicaron pruebas de limites, ademas de métodos
estadisticos establecer limites flexibles (o dinamicos), adaptados a las
condiciones climatoldgicas de la region; los limites flexibles seran usados para

identificar los registros de precipitacion con valores sospechosos.

Datos

Los datos a validar corresponden a las estaciones meteoroldgicas automaticas,
cuyo intervalo de medicién es de 15 minutos, resultando 107 estaciones que
trasmitieron un total de 12, 362,528 registros de precipitacién; en un periodo de

aproximadamente 14 anos, que inicia desde el 2004 hasta parte del afio 2016.

La mayor parte de estaciones, se encuentra ubicada en la region pacifico y
central-norte del pais (Véase seccion de anexos A.4.1). Las estaciones tienen un

intervalo entre medidas de 15 minutos, para la variable de precipitacion.
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Nivel 0: Estructura del registro de datos

Los registros de las estaciones meteoroldgicas automaticas, siguen un proceso
que garantiza que los datos que se persisten en la base de datos, corresponden
a los datos tal como los observo o midié el sensor de la estacion. El proceso que
sigue cada registro de datos costa de 6 etapas, desde la observacion que realiza
el sensor, hasta la persistencia en la base de datos; a continuacidon, se enumera
cada etapa y se muestra una imagen que representa el proceso que siguen los

datos:

Sensor de la estacion realiza la observacion o medicion.
Estacion trasmite los datos hacia el satélite (GOES 12)

El satélite envia los datos hacia la antena receptora ubicada en INETER.

W bh =

El receptor satélite convierte la sefal analoga en archivos (crudos) y los

almacena en un directorio de archivos.

5. Un software decodificador consume los archivos desde el directorio y
almacena temporalmente una copia del archivo ya decodificado.

6. El archivo decodificado, es consumido por un software que ingresa los

registros en la base de datos.

(5] (6]

Imagen 11 Proceso de los datos de las estaciones meteorolégicas automaticas
Fuente: Elaboracion propia
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Algunas de las etapas antes mencionadas funcionan de manera inherente para
controlar que no existen errores en la trasmision del dato, a continuacién se

mencionan los controles que son aplicados a los datos:

a. Convertir el archivo de la sefal analoga a un archivo decodificado
(etapa 5 de registro de datos), implica que solo los datos correctos podran
convertirse; por ello los datos que presentaron fallos no pasaran por esta

etapa.

b. Al convertir los archivos decodificados a su estructura SQL para su
ingreso a la base de datos, se asegura que los todos los datos se encuentren
completos (etapa 6 de registro de datos), en el caso de que algun dato falte, el

gestor generara codigo error.

C. Una vez los datos llegan a la base de datos (BD), la misma BD
validara que los datos y sus tipos de datos (etapa 6 del registro de datos),
coinciden con los definidos en la BD, por ello, algun error en los datos no sera

persistido en la BD.

Nivel 1: Limites

A) Limites rigidos

Se establecio limite maximo de precipitacion, basandose en la maxima
precipitacion en 15 minutos, registrada por la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) a nivel
mundial, de manera que cualquier valor de precipitacion superior al registro que

tiene la NOAA, se considera erréoneo.

El maximo valor registrado por la NOAA es de 198mm en 15 minutos, fue
registrado en Jamaica (NOAA, 2016); por lo tanto, todos aquellos valores de
precipitacion superiores a 198 milimetros (mm), no pasaran la prueba de limites

rigidos.

Al aplicar los limites rigidos, se encontraron 42,179 registros de precipitacion no

validos, correspondientes al 0.034% sobre el total de datos registrado. En la
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Imagen 12 se presenta un histograma de los valores registrados superiores a
192mm en 15 minutos, se puede apreciar, que a medida que los valores de

precipitacion son mas altos, la frecuencia de estos valores disminuye.

8000

6000

Frequency
4000
1

2000
|

I o O O

I T T T 1
200 400 Go0 800 1000

|

Imagen 12 Histograma de registros no validos en la prueba de limites rigidos
Fuente: Elaboracion propia

Considerando que los niveles de la norma UNE 500540 deben de aplicarse en
orden secuencial, es decir, solo los datos que superen la prueba de limites rigidos,
podran ser considerados para aplicarle la prueba de limites flexibles. Por lo tanto
12, 320,349 registros de precipitacion, superan la prueba de limites rigidos,

correspondientes al 99.66% sobre el total registros.
B) Limites flexibles

Segun la norma UNE 500540, los limites flexibles, pueden ser considerados
valores extremos de una zona determinada, por ello, la direccidon general de
meteorologia (DGMET) del INETER, establece 7 sub-regiones de referencia,
cada sub-regidn presenta su propio comportamiento climatico. En la Imagen
13 se pueden apreciar cada sub regién coloreada en color marrén, dividida
por la traza negra, en esta imagen se puede apreciar que el pacifico de

Nicaragua se sub-divide en 3: pacifico norte, pacifico centro, pacifico sur; la
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region central se sub-divide en 2: central norte y central sur: mientras que la
region caribe, se mantiene la sub-divisién de las regiones auténomas. Los
circulos azules, representan las estaciones meteorologicas automaticas con

periodicidad de 15 minutos.

Puprs campra

Cangamestn
Lo Tatsrgs

e

Tequigaina

N b
Rlicaragua
B

Imagen 13 Sub regiones de referencia
Fuente: Elaboracion propia

Una vez fueron establecidas las zonas u regiones donde se encuentra la estacion,
es necesario considerar un valor maximo extremo, para cada mes y region, este

valor sera utilizado como un umbral, discriminado valores atipicos.

En la Imagen 14 se muestra una grafica de lineas, los valores verticales
representan el umbral aceptable de precipitacidon, mientras que los horizontales
son los meses (12); cada linea, representa una sub-regién, y sus valores de

umbrales de precipitacion aceptables para esta prueba.
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Imagen 14 Limites flexibles basados en estadisticas
Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de limites flexibles se consideraron 12, 320,349 registros de

precipitacion; de los que una cantidad de 12, 316,407 se consideran validos,

mientras que 12,365 son considerados andmalos para esta prueba.

En la Imagen 15, se muestra un histograma, de los valores considerados

anomalos en la prueba de limites flexibles, se puede apreciar que la mayor parte

de los registros son superiores a 100mm en 15 minutos; sin embargo, también se

aprecian registros con valores menores a 50mm en 15 minutos, esto se debe a

que los limites maximos admitidos, estan variando su valor maximo en

dependencia al mes y la region.
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Imagen 15 Histograma de datos no validos en prueba de limites flexibles
Fuente: Elaboracion propia

7.5.Resultados de interoperabilidad en estandares OGC e ISO 19100.

En esta etapa se presentan los resultados de habilitar los servicios web
estandares, se implementaron dos servicios para el acceso a datos, tanto
resultado vectorial (WFS) en formato GML, de series temporales de
observaciones (SOS); y un servicio para la visualizacién de datos en mapas
(WMS).

7.5.1. SOS
Al realizar consulta a servidor SOS se deben especificar multiples parametros,
que son definidos por la estructura de O&M, un ejemplo es al ejecutar la funcién
“GetObservacion” (ver seccion de anexos A.5.1), en la que se quiere obtener una
observacion, para ello en él, se especifica: el sensor (Procedure), la variable
(ObservedProperty), un intervalo de tiempo (TemporalFilter), la estacién
(FeatureOfinterest) y el formato de respuesta que en este caso es

http://www.opengis.net/om/2.0 el que corresponde a la especificacion O&M 2.0.



http://www.opengis.net/om/2.0
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La Imagen 16 es la respuesta de una peticion “GetObservation”, la observacion
(OM_Observation) esta descrita en formato O&M 2.0, en esta observacion se
aprecia el identificador de dicha observacion (identifier), este contiene los datos
codificados de la serie temporal, bajo la restriccion de que solo puede existir un
elemento por variable de la estacion para un momento determinado; posterior se
especifica el tipo observacién (type), para este caso es OM_Mesurement
correspondiente a un numero con unidad de medida, posterior se muestra el
instante en que fue realizada la observacion (phenomenonTime) este es descrito
en formato estandar GML, después se muestra el sensor que realizo la
observacion (procedure) seguido de la variable (observedProperty), continua con
el identificador de la estacién (feaatureOfinterest), al final se muestra el resultado
de la observacion(result) corresponde un valor numérico (1.5) y su unidad de

medida (m/s).

8" encod 'nU "UTF-8"

A111' soap="http:/ fwww.w3.org/2083/8
i /505, .B" n1 ns:om="nttp:/,
’ hemalocation
+//schenas .op P|J1, |ﬂt gml,
/v, Opengis, net/sos/2.8 http

iml version
¢<spap:Envelope

pap-envelope” xmlns:xsi="http://ww.w3.org/2081/ML5chema-inst cﬂLa Amlns:so
ngis.net/om/2.8" xmlns:gml="http:/ /ww La|31; net/gml/3.2" arlﬂﬂ.)l n
opengis.net/om/2.8 http://s / P
2.1/gml.xsd ht
//schemas.opengis.net)

0 ope
2.9/ ;’.»J"" servation.nsd"

{s0ap:Body>
<sos:GetG:servatior?espaﬂse»

{s0s:observationData’

<om: M 0bfﬂ| vation gml:id="o_DZAGAE1BEBACT5420279709552477ARRSAF3C23(
¢gnl:identifier codeSpace="NI">Acoyapa VientoVelocidad 20151211215¢/gnl:identifier
<om:type x1link:href="http://waw.opengis.net/def/observationType/0GC-0M/2.8/0M_Measurement™ />
<om: phenomenonTime}

{gml:TimeInstant gml:id="phenomenonTime_l188684" >
<gml:timePosition»2815-12-81T12:15:00.0087¢/gnl :timePosition?
¢/gml:TimeInstant>

¢/om: phenomenonT ime>
<om:resultTime x1ink:href="#phenamenonTine_188604" />
<om:procedure x1ink:href="RMYoung36 'dﬁﬂzﬂaﬁlclﬁﬂ"
<om:observedProperty xlir(:"'ef o "/
<om: featurefInt E|=*: x1ink:href="|
<om:result xml ns:n s="http://waw.ope

¢/om:0M_Observationy

{/s05:0bservationDatay
{/s0s:GetObservationRespanses
¢/soap:Body>
¢/soap: Envelope:

:MeasureType"»1.5¢/om: result>

Imagen 16 Respuesta de servidor SOS a la peticion de una observacion
Fuente: Elaboracion propia
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7.5.2. WMS
De la consulta de prueba que se selecciono para ser publicada se obtuvo
lo siguiente:
http.//localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WMS &version=1.
1.0&request=GetMapé&layers=IDEIneter:lluvia_12h&styles=&bbox=-
87.1672210693359,10.7908334732056, -
83.0630111694336,14.7441663742065&width=512&height=493&srs=EP
SG:41001&format=application/openlayers

- i - . -
-
- - = - - - ==
- - =
-
- -
-
- -
-
-
Scale = 1 : 232 -82.93935, 12.80200
Muvia_12h
fid Ihuvia mombreestacion longitwd Ta it altited codigo
thavia 12k fid- o | Surocera -85.71361 12.133333 41 61078 68218

3af8d48d_1527eelf3el_-7d11 Adtsonara

Imagen 17. Resultado GetMap del WMS
Fuente: Elaboracion propia

Analizando el resultado en la Imagen 17 se observa que es un servicio WMS

(http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WMS) y la operacién es

un GetMap (request=GetMap) una de las operaciones, sino las mas utilizada en

el servicio WMS la cual permite al usuario seleccionar la extension geografica,
tamarno de la imagen, el formato en que la imagen se va a generar, el sistema

de referencia de coordenadas, entre otros.

Seguido del nombre de la capa, el nombre de la consulta, vista o shape,

adicionando luego los limites, el tamafno y la altura de la imagen, asi como el



http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=IDEIneter:lluvia_12h&styles=&bbox=-87.1672210693359,10.7908334732056,-83.0630111694336,14.7441663742065&width=512&height=493&srs=EPSG:41001&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=IDEIneter:lluvia_12h&styles=&bbox=-87.1672210693359,10.7908334732056,-83.0630111694336,14.7441663742065&width=512&height=493&srs=EPSG:41001&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=IDEIneter:lluvia_12h&styles=&bbox=-87.1672210693359,10.7908334732056,-83.0630111694336,14.7441663742065&width=512&height=493&srs=EPSG:41001&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=IDEIneter:lluvia_12h&styles=&bbox=-87.1672210693359,10.7908334732056,-83.0630111694336,14.7441663742065&width=512&height=493&srs=EPSG:41001&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=IDEIneter:lluvia_12h&styles=&bbox=-87.1672210693359,10.7908334732056,-83.0630111694336,14.7441663742065&width=512&height=493&srs=EPSG:41001&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WMS
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formato en que es presentado el request, ya que GeoServer permite generar en
mas de un formato el WMS ya sea PNG, GIF, JPEG, KML entre otros.

Al seleccionar un punto del resultado del GetMap automaticamente se realiza la
operacion GetFeaturelnfo que es otra de las operaciones del WMS que da como
resultado los metadatos del punto en cuestion en forma de tabla a como se pude

observar en la imagen anterior (Imagen 13).

El resultado de la operacion GetMap del WMS, sera consumido por un visor que

sera explicado en los siguientes capitulos de este trabajo.

Adicionalmente, en GeoServer se pueden agregar estilos a las capas los cuales
se programan con SLD, que es una extension del WMS que permite a los usuarios
utilizar estilos de simbolizacion propios, permitiendo definir como se va a
representar la 1G a través de la web (Lopez-Vasquez, Fundamentos de las

infraestructura de datos espaciales (IDE), 2012).

7.5.3. WFS
El WFS tiene como objetivo proporcionar al usuario datos geograficos discretos
(geometrias y atributos) para que pueda utilizarlos y manipularlos segun sus

necesidades (Lopez-Vasquez & Bernabe-Poveda, 2012).

En las siguientes imagenes se observaran los resultados del servicio WFS con

dos de sus principales operaciones:

o GetFeature

e GetCapabilities

De la consulta de prueba que se selecciond para ser publicada se obtuvo lo

siguiente:
e GetFeature

http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WFS&version=1.0.0&req

uest=GetFeature&typeName=IDEIneter:lluvia 12h&maxFeatures=10



http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=IDEIneter:lluvia_12h&maxFeatures=10
http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WFS&version=1.0.0&request=GetFeature&typeName=IDEIneter:lluvia_12h&maxFeatures=10
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/ [ localhost8080/geoserve X |z
& @ | ©® localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WF SBwersion=1.0.08request=GetFeaturefitypeName=IDEIneterlluvia_12h&maxFeatures=10 Qay O & 10 & 8

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

opengis.net/ufs” xmlns:wfs="http:/
ema-instance” xsi:schemalocation=
uest=DescribeFeatureType&typelame=IDEIne

s.net/gml” xmlns:IDEIneter="localhost"

ver/IDEIne ufs?
. opengis.net/wfs http://localhost:8088/geoserver/schemas/wfs/1.0.0/WFS-basic.xsd™

<gm]:boundedBy>
<gml:null>unknowng/gml:null>

</gnl:bound

<gml:featur >
<IDEInetel a_12h fid="1luvia_12h.fid--13a95f08_15842e28dc8_-7ffa">
<IDEIneter:1luvias@.e</IDEIneter:lluviay

<IDEIneter:nombresstacion>Wapi</IDEIneter:nombreestacions
<IDEIneter:longitud>-84.35@28</IDEIneter: longitud>
<IDEIneter:latitud>12.48167¢/IDEIneter: latitud>
<IDEIneter:altitud>72.8</IDEIneter:altitudy
(IDEIneter:codigo»61062¢/IDEIneter: codigo>
¢<IDEIneter:nombresensor>Lluvia</IDEIneter:nombresensor>
¢<IDEIneter:point>
<gml:Point srshame="http://wau.opengis.net/gnl/srs/epsg. xml#4326">
<gml:coordinates xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" decimal="." cs="," ts=" ">-84.35028076,12.40167046</gml: coordinates>
</gnl:Point>
</IDEIneter:point>
¢/IDEIneter:1luvia :
</gml: featureMember>
<gml:featureMember>
<IDEInetel a_12h fid="1luvia_12h.fid--13a95f@8_1584ae20dc8_-7ff9">
<IDETne! via>@.8¢/IDEIneter:1luviay
<IDEIneter:r estacion>Villa Nueva</IDEIneter:nombreastaciony
<IDEIneter:longitud>-86.81611¢/IDEIneter: longitud>
<IDEIneter:latitud>12.98139¢/IDEIneter:latitud>
¢IDEIneter:altitud>4@.8¢/IDEIneter:altitudy
:codigo>60043¢/IDEIneter: codigo>
bresensor>Lluvia</IDEIneter:nombresensor>
<IDEIneter:point>
<gnl:Point srshame="http://weu.opengis.net/gnl/srs/epsg. xml#4326">
<gml:coordinates xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" decimal="." ¢s="," ts=" "»-86.8161087,12.98139</gnl: coordinates>
</gnl:Point>
</IDEIneter:point>
¢/IDEIneter:1luvia_12h>
«/gnl: featuretlember>

Imagen 18. Resultado WFS — GetFeature
Fuente: Elaboracion propia

Analizando el resultado de la Imagen 18, en la primera parte del link se especifica
el tipo de servicio al cual se estd realizando la peticidn
(http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WFS ) seguido de eso la

version y luego la peticion donde especifica la operacién que desea realizar, en
este caso es GetFeature (request=GetFeature), la cual devuelve una coleccién
de objetos geograficos previamente almacenados en el servidor en funcion de la
consulta; como ultimos parametros se especifica el typeName que es el recurso
al cual se va a consultar que se escribe el espacio de trabajo seguidos de dos
puntos(:) la consulta, vista o tabla de la base de datos. Adicionalmente esta la
propiedad maxFeatures con la cual se puede limitar la cantidad de registros
devueltos en la consulta; El resultado de esta operacién regresa los datos
geograficos de forma vectorial, codificados en GML



http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WFS
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e DescribeFeatureType

http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WFS&version=1.0.0&req

ues=DescribeFeatureType

< C | @ localhost:8080/geoserver/IDEIneter/wms?service=WFS&wversion=1.1.0&request=DescribeFeatureType Qx| O & 1 @ @ i

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

v cxsd:schema xmlns:IDEIneter="localhost” xmlns:gml="http://ww.opengis.net/gnl" xmlns:xsd="http://wuw.u3.org/2081/XM Schema” elementFormDefault="qualified"
targethamespace="localhost">
<xsd:import namespace
w <xsd:complexType n
v<xsd: complexContent
v<xsd:extension base="gnl:AbstractFeatureType">

1.opengis.net/gnl" schemalocation="http://localhost:8888/geoserver/schemas/gnl/3.1.1/base/gnl.xsd"/>

"xsd:int”/>

"xsd:int"/>

"xsd:string"/>
"xsd:decimal®/>
"xsd:decinal®/>
-"gnl:MultiSurfacePropertyType”/>

9,
</xsd:extension>
</xsd: complexContent>
</xsd: complexType>
<xsd:element name-"limitdeptopwgsg4” substitutionGroup="gml: Feature” type-"IDEIneter:limitdeptopwgs84Type”/>

¥ <xsd:complexType name="1luvia_12hType">
v<xsd: complexContent>
ve<xsd:extension base="gml:AbstractFeatureType”>
v <xsd:sequence>

ement " uvia® nillable="true" type="xsd:double"/

ement @" n mbreestacion” nillable="true” type-"xsd:string"/>
ement e" n "true” type="xsd:float

ement 1" e n titud” nillable="true" type="xsd:float"/

ement 1" @" n titud" nillable="true” type="xsd:fl

ement maxOccurs="1" ®" n digo” nillable="true" ty

ement maxOccurs="1" minGccurs="@" name="nombresensor” nillable="true" type="xsd:st

ement maxOccurs="1" minGccurs="8" name="point” nillable="true" type="gml:Geometr

sequence>
</xsd:extension>
</xsd: complexContent>
</xsd: complexType>
<xsd:element name="1luvia_12h" substitutionGroup="gml:_Feature” type="IDEIneter:1luvia_12hType"/>

Imagen 19. Resultado WFS—-DescribeFeatureType
Fuente: Elaboracion propia

En la Imagen 19 se observa el resultado de la operacion DescribeFeatureType
la cual tiene como funcion mostrar la estructura del el/los Feature(s) (consultas,
tablas o vistas) publicados en el espacio de trabajo al cual se esta consultando,

en este caso los mostrados son lluvia_12h, lluvia_1h, lluvia_72h.

7.6.Resultados del analisis y desarrollo del sistema de presentacién de

datos hidrometeorologicos.

Como resultado de la metodologia aplicada se obtuvieron una serie de elementos
que dan como producto la presentacion de los datos tratados en las etapas

anteriores. Estos elementos se detallan a continuacion.

7.6.1. Levantamiento de requerimientos.
Como primera etapa definida en la metodologia, se realiz6 un proceso de

ingenieria de software, donde se realizaron reuniones con el personal de la



http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WFS&version=1.0.0&reques=DescribeFeatureType
http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ows?service=WFS&version=1.0.0&reques=DescribeFeatureType
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DGMET que estara directamente relacionado con la informaciéon generada, para

entender el giro de negocio y sus necesidades.

Durante estas reuniones se captaron los requerimientos funcionales y no
funcionales en los cuales sobresalia la necesidad de acceso a la informacién de
una manera rapida y en distintas perspectivas (Datos tabulados, mapas, graficos)
para agilizar los procesos de generacion de informacidn, ademas, que estos datos
fueran accesibles desde cualquier punto sin la necesidad de instalacién de ningun

software.

Otro punto importante que se requiere en este sistema es que presente distintos
niveles de acceso en los cuales se restringiera a un grupo de usuarios al acceso
a solamente los datos que se requeria, haciendo una vista mas ligera de la

informacion y a su vez una mejor proteccion de los datos.

Ademas de lo anterior mencionado se requiero que todos los datos mostrados en
la aplicacién en distinta perspectiva fuesen facilmente exportables en distintos
formatos para su difusién y generacion de reportes mas personalizados por parte

de los usuarios del sistema.

A continuacion, se detallan cada uno de los requerimientos funcionales y no

funcionales recolectados en las sesiones de trabajo con el personal de la DGMET

7.6.1.1. Requerimientos funcionales.
RF1: Visualizacion espacio-.temporal del comportamiento de variables

hidrometeorolégicas.

RF2: Visualizar reportes tabulares con distintos niveles de agregacién y calculos

estadisticos.
RF3: Visualizacion de series temporales de las variables hidrometeorologicas.

RF4: Permitir la comparacion de series temporales de las estaciones

hidrometeorolégicas.

RF5: Visualizar geogréfica de las estaciones hidrometeorolégicas.
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RF6: Capacidad de exportar datos de cada sensor en formatos: CSV, Excel, PDF,
Word.

7.6.1.2. Plantillas de requerimientos funcionales

Tabla 7 Requerimiento - Visualizacion espacio-temporal del comportamiento de variables
hidrometeoroldgicas.

Visualizacion espacio-temporal del comportamiento de variables

hidrometeorologicas (RF1)

Requisito RF1
Complejidad Alta
Prioridad Alta
Descripcion El sistema permitira la visualizacion de rasters correspondiente a

los parametros que especifique.
Proceso El usuario seleccionara los parametros de interés
Entrada Variable hidrometeoroldgica

Region (Agrupacion geografica)

Rango de fechas de interés (Limitacion temporal)

Nivel de agregado (Mensual, Semanal, Diario, Horario)

Salida Serie temporal de rasters resultados de interpolacion espacial

Fuente: Elaboracion propia.

Para ver las demas plantillas ir a A.6.4

7.6.1.3. Requerimientos no funcionales

Para ver las plantillas de requerimientos no funcionales ir a A.3.6

7.6.2. Modelado de los requerimientos.
En esta etapa se requirié elaborar una serie de diagramas y platillas para tener la
documentacion necesaria para facilitar el analisis y ejecucion del desarrollo de
cada elemento contemplado para esta parte de la plataforma, dado que esto

facilitara la implantacion de la misma y que a su vez sea escalable y mantenible.
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A continuacion, se presentan los diagramas que se utilizaron para el modelado de
este sistema:

e (Casos de uso

e Diagrama de clases

e Diagrama de Secuencia

e Diagrama de Paquetes

7.6.2.1. Casos de uso

Los casos de uso sirven para describir la interaccion entre los usuarios y el
sistema. En la siguiente imagen se muestra el caso de uso general de la

funcionalidad del sistema de la presentacion de datos meteoroldgicos.

En la Imagen 20 se observa el caso de uso general del sistema con los diferentes

actores que seran los futuros usuarios que utilizaran el sistema.

Reportes Graficos

REISLI R ELINEIEL ) — — — <<exenders>— — — Agregados
<

<<exenders>

Reportes

Sugerencias ; .
Geograficos

™~
i
<< exenders> << extenders>
s
| ~
.
1 ~
e

Mapas de lluvia Todas las estaciones

Ver estaciones

Administrador

Administrar acceso

Imagen 20 Diagrama de caso de uso del sistema de presentacion de datos hidrometeorolégicos.
Fuente: Elaboracion propia

Para ver los demas casos de uso ira A.6.2
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7.6.2.2. Diagrama de Paquetes
Con este diagrama se presenta la funcionalidad de cada uno de los paquetes del
sistema, donde cada paquete representa grupos que contienen elementos, siendo

su proposito ayudar a organizar estos elementos para comprenderlos faciimente.

Controladores
Vistas
Modelos

Scripts

Web.Config

Estaciones
Mapas
Mapping
Roles
Seguridad
Sensores

Soporte

Usuarios

Accesos
Datos
Departamento
Estacion
EstacionSensor
PeriodoBajaCalidad
Seguridad

Sensor

Soporte

Infraestructura

- Repositorios

CaelusContexto

Imagen 21 Diagrama de paquetes
Fuente: Elaboracion propia
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7.6.2.3. Diagrama de Secuencia
Los diagramas de secuencia muestran la interaccion de un conjunto de objetos en
una aplicacion a lo largo del tiempo. Estos diagramas son importantes porque
detallan a los casos de uso, clarificandolos a nivel de mensajes de los objetos

existentes, asi como también muestran la interaccion entre las clases disehadas.
Para ver los diagramas de secuencia ir a A.6.3

7.6.2.4. Diagrama de clases
Con el diagrama de clases se representan los objetos que manipulara el sistema.
Este diagrama es resultado que se obtuvo mediante el analisis de los escenarios
de casos de uso desarrollados como parte del modelado de requerimientos.
(Pressman, 2010)

7.6.3. Pruebas y Resultados
Pruebas
A continuacion, se muestran las pruebas realizadas con la intencién de encontrar
errores en el contenido, funcion, utilidad, navegabilidad, rendimiento, capacidad y

seguridad de esta parte de la plataforma.

Tabla 8 Pruebas de usabilidad del sistema de presentacion de datos hidrometeorol6gicos

Conceptos de usabilidad Cumple Comentarios u
Identidad Corporativa Si No observaciones
1. ¢ La portada del Sitio refleja la identidad y X

pertenencia de la institucion?

2. ¢ Existen elementos de la imagen X
corporativa del Gobierno en la Portada de su Sitio?

¢, Se repiten en todas las paginas?

3. ¢ El'logotipo del Gobierno ha sido incluido X
en un lugar importante en la Portada y en las

paginas interiores del Sitio?

4. ¢ Todas las paginas cuentan con un titulo X
que indique el nombre de la institucion e

informacioén de contactos virtuales y fisicos al pie

de la pagina?
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Navegacion Si No Comentarios u

observaciones

1. ¢ El disefio del Sitio es eficiente, rapido e X
intuitivo?
2. ¢ Aparece el menu de navegacion en un X

lugar destacado? 4 Se ve facilmente?

3. ¢ Verifico la consistencia de todos los X
enlaces?
4. ¢ El Sitio cuenta con un mapa o buscador X

que facilite el acceso directo a los contenidos?
5. ¢ El Sitio mantiene una navegacion X

consistente y coherente en todas las pantallas?

Consistencia y cumplimiento de estandares Si No Comentarios u

observaciones

1. ¢ EIHTML del Sitio ha sido validado X
satisfactoriamente segun w3c.org?

2. ¢ El Sitio Web diferencia entre enlaces X
visitados y enlaces por visitar?

3. ¢, Comprobo la consistencia de Links X

usando el verificador de w3c.org?

Estética y diseino Si No Comentarios u

observaciones

1. ¢ Usa jerarquias visuales para determinarlo X
importante con una sola mirada?

2. ¢Las imagenes tienen tamanos adecuados X

que no dificultan el acceso a las paginas?

3. ¢Las imagenes tienen etiqueta ALT en el X

cbédigo HTML para facilitar la navegacion?

Atencion de errores Si No Comentarios u

observaciones

1. ¢ Usa JavaScript para validar formularios X
durante su llenado y antes de enviarlos?
2. ¢ Usa elementos destacados para indicar X

los campos obligatorios dentro de un formulario?
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3. ¢ Después de que ocurre un error, es facil X
volver a la pagina donde se encontraba antes que
se produjese o entrega recomendaciones de los

pasos a seguir?

Ayuda ante errores Si No Comentarios u

observaciones

1. En caso de errores de consistencia dentro X

del sitio, ¢ se ofrece un mensaje de personalizado

mediante una péagina explicativa?, (Por ejemplo:

Error 404 para pagina inexistente)

2. ¢ Entrega informacioén de contacto fuera de X
Internet? (Por ejemplo: teléfono institucional, fono

600, mesa de ayuda, OIRS)

3. ¢ Ofrece area de Preguntas Frecuentes con X
datos de ayuda a usuarios?

4. ¢ Ofrece paginas de ayuda que explican X

como usar el Sitio?

Retroalimentacion (Feedback) Si No Comentarios u

observaciones

1. ¢ Puede el usuario ponerse en contacto con X
el encargado del Sitio Web para hacer sugerencias

0 comentarios?

2. ¢Funcionan correctamente los formularios X
de contacto?, ;Ha probado cada uno de ellos?

3. ¢ Hay alguien encargado de recibir y X

contestar estos mensajes?

Fuente: Elaboracion propia.

Para ver las demas pruebas ira A.6.5
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Resultados
A continuacion, se muestras las imagenes del resultado de Caelus basado en los
requerimientos obtenidos en la fase de ingenieria de software del desarrollo del

sistema:

En el sistema podemos observar en la Imagen 22 los menus a los cuales el usuario

segun su rol, tiene acceso y la pantalla principal del sistema.

Reportes en Tiempo Cuasi-Real [RBReportes~  Administracion-  Sugerencias

Sistema de reportes hidrometeorolégico en tiempo cuasi-real

Imagen 22 Péagina principal de Caelus
Fuente: Elaboracion propia

Los menus disponibles para esta parte de la plataforma estan descritos en la

siguiente tabla.

Tabla 9 Menus del sistema de presentacion de datos hidrometeorol6gicos
Menu Descripcion

En este menu desplegable podemos encontrar sub items
[3 Reportes ~ : :

donde podemos seleccionar el reporte de preferencia,

entre los cuales podemos encontrar:

Tabulares agregados, tabulares raw, reportes gréficos,

reportes de las estaciones y reportes de mapas de lluvia.

En el menu de administracion podemos realizar la

Administracion~

administracién de las estaciones, en la cual podemos ver

los detalles de las estaciones, modificar estos detalles, y
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Sugerencias

establecer a cuales estaciones y sensores tiene acceso un
usuario especifico.

En el menu de sugerencias los usuarios pueden enviar
comentarios acerca del sistema para realizar mejoras o
notificar si el sistema esta fallando para su respectiva

correccion

Fuente: Elaboracion propia.

En la Imagen 23 vista de reportes tabulares agregados y reportes raw nos

encontraremos con un pequefo panel en el cual se pueden establecer parametros

para generar un reporte tabular. También se cuenta con opcion de exportar los

reportes en distintos formatos.

Reportes en Tiempo Cuasi-Real [BReportes~  Administracion~  Sugerencias Admin~
Sensor: Lluvia v =] Funcién de agregacion: Sumatoria
Fecha de Inicio: 10/11/2016 07:01:00 a. m. Nivel de agregacion: Hora
Fecha de Final: 10/11/2016 10:52:08 a. m Intervalo de agregacion:
Ver
Mostrar 20 v registros Coplar en portapapeles H Imprimir H csv H poc H PDF H XLS ‘
Codigo Estacion Valer Unidad

10/11/2016 07-01:00 a. m.

69240 Acoyapa 0 mm
53021 Alamikamba 0 mm
69242 Altagracia 0 mm
693001 Anexo La Primavera 0 mm
69218 Arrocera Altamira 0 mm
47008 BISMUNA 0 mm
69241 BOACOPV 0 mm

Imagen 23 Reportes tabulares
Fuente: Elaboracién propia
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7.7.Resultado de sistema de reportes FM12

El caso de uso de los reportes, asi como el diagrama de secuencia de este médulo

del sistema se muestran en el anexo A.7.

En las siguientes imagenes, se muestra el resultado del sub-sistema de reportes

FM12, incluido como modulo en el SIMET.

[ SIMET-WEB x _ %

<« C | ® desaroliot.ineter.gob.ni/SIMETWEE/ FH B ow

SIMET CATALOGOS ~ OBSERVACIONES OBSERVACIONESCC REPORTES ~ REPORTES FM12 Usuario : AdminSistema Salir

INETER

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales

SIMET

Sistema de Recoleccion de Datos Meteorologicos

Imagen 24 index de SIMET donde esta el menti Reportes FM12
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente Imagen 25, se observa el médulo de reportes y los diferentes

reportes solicitados por la Direccion de Meteorologia en conjunto con los

[ SIMET-WEB x saE - X
<« C | @ desarrolioi.ineter.gob.ni/SIMETWER/Home/ReporteFi12 Qw| O % 0J
SIMET ‘CATALOGOS ~ ‘OBSERVACIONES 'OBSERVACIONESCC REPORTES ~ Reportes FM12 Usuario : AdminSistema Salir

INETER

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales

Sistema de Reportes de las Estaciones Convencionales

Reportes Metar

Reportes Diario

Reportes Codificado

Reportes Horarias Mensual

Reporte valores mensuales medios y extremos

Reporte direccién del viento por rumbos y horas

Reporte resumen mensual del viento

Reporte tabla resumen mensual evaporacion y temperatura

Reporte registro de evaporacion

Reporte registro de temperatura del suelo
Reporte tabla climatica
Imagen 25 Catalogo de reportes
Fuente: Elaboracion propia
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En las siguientes imagenes (Imagen 26 e Imagen 27), se observa el resultado del
reporte mas importante para la direccion de meteorologia y mas tedioso de
realizar para los observadores, el cual es el reporte de las codificadas también
llamado reporte FM12, se ejecuta diariamente donde se llenan las 24 horas del
dia con los datos de las variables solicitadas; este reporte es solicitado por la

NOOA a la direccion de meteorologia.

SIMET CATALOGOS - OBSERVACIONES OBSERVACIONESCC REPORTES - REPORTES FM12 Usuario - AdminSistema  Salir

Reportes de los datos Hidrometorologicos de las Estacion Convencionales

Seleccione las Fechas
Brints liopoie
Reportes Codificado
‘
o}
je
Imagen 26. Reporte codificado FM12
Fuente: Elaboracion propia
SIMET CATALOGOS ~ 'OBSERVACIONES 'OBSERVACIONESCC REPORTES ~ REPORTES FM12 Usuario - AdminSistema Salir
Reportes Codificado
<
- = @R P o
o

INSTITUTD ACIGNAL DE ESTUDIOS TERRRITORIALES
DIRECCION GRMERAL DE METECROLOGIA
FEGISTEO DE LAS CBSERVACIQNES METEVOLOGICAS (CODIFICADAS)

[«
£ 2
0
e
3

Es 5 Bl of
ie, o:
? lssk §
RLE

:::::::

Imagen 27. Reporte Codificado FM12
Fuente: Elaboracion propia
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En el anexo A.7.3, se mostraran el resto de los reportes plasmados en la seccidn

de metodologia del desarrollo del sub-sistema de reportes.
7.8.Implementacion de clientes IDE estandares

En esta se seccion se muestra los resultados de los clientes y visores que
consumen los servicios web estandares, entre los servicios usados se tienen:
SOS, WMS, WFS.

7.8.1. Cliente SOS
En Imagen 28 se presenta la implementacion del modulo App.sos de la libreria
S0OS.JS, esta aplicacion integra multiples moédulos de la libreria SOS.JS, el
modulo App.sos, presenta tres pestanas: “Map”, “Plot”, “Table”; a continuacion una

descripcion de la funcionalidad de cada una de estas pestafias.

En la pestafia Map de la Imagen 28, se presenta un mapa con las estaciones
representadas como puntos rojos, ubicadas geograficamente, para ello se esta
consumiendo los servicios WMS y SOS. Al seleccionar una estacion en el mapa
se presentan los offering (Agrupacion logica de variables) que posee la estacion,
posterior al seleccionar un offering se mostraran sus ObservedProperties
(variables) del offering seleccionado.

| i

Please select a Feature Of
Interest from the Map

Jalapa g

or alternatively

Al kambs
List all Offerings amikanba g

Santa T 'y
Estel (_UCATSE)apg
La_Naranja g 1t Aule.g
» Observed Properties JrofEg

Villa

San_Pedro_del Worte s
. MaTaFalba (HAASEFY
El sa

in 11 g

E1_Tortuguero g

CORN_ISLAND @

Plot / Table
[Pate Range 2L MBS e a
2015-12-07 rrito g
2016-01-07
Tola
Add To Existing L ] San Miguelito gy

L.]
Dounload Data Los_Chiles.g

Imagen 28. Vista a cliente del servicio SOS
Fuente: Elaboracion propia
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En la pestafia “Plot” de la Imagen 29 se presenta una serie temporal graficada de
manera lineal, en este caso corresponde a la ObservedPropertie (Variable)
seleccionada que es PuntoRocio también conocido como punto de rocid, se puede
apreciar una lista en la pestafia ObservedProperties, esta lista fue agrupada como

un Offering, dado que existe una relacion logica entre estas variables.

» Offerings

Map | ‘ Table
29

HumedadRelativa
P
TemperaturaAire

27

N
5]

toRocio / °C
R

Pun
I

23

22
Dec70:00 Dec7 1200 Dec8000 Dec812:00 Dec90:00 Dec912:00 Dec100:00 Dec 10
12:00
Time

Plot / Table
Date Range
2015-12-07
2015-12-10
Add To Exsting
B pownioad Data

Imagen 29. Vista grafica de una serie temporal en el cliente SOS
Fuente: Elaboracion propia

En la pestana “Table” (ver seccion de anexos A.5.1) se presenta una tabla con las
columnas “Time” (Tiempo) y “Value” (Valor), en ellas se lista los valores a través
del tiempo para una variable de una la estacion, ademas en esta tabla se puede
obtener calculos estadisticos como cuartiles, media, varianza, desviaciéon

estandar, minimo, maximo y un pequeno grafico para visualizar la distribucion de
los valores.
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7.8.2. Cliente WMS
En la Imagen 30 se observa el resultado del cliente que consume el servicio WMS

y WFS previamente realizados en GeoServer.

La aplicacién presenta la opcidn de ver tres distintos mapas como son Google
Maps desde la perspectiva satelital y la de terreno ademas de Open Street Map.
Debajo de la opcion del tipo de mapa se encuentran las consultas que pueden ver

en el mapa como son la lluvia de la ultima hora (1h) ,6h, 12hrs y 24hrs.

[ IDE-INETER: Visor de Pruc X
. w0 & 0w H

« C'  [3 mapserver2.ineter.gob.ni:8080/geo-visores/LuviaDG

@INETER IDE — MAPA DE LLUVIA

Layers
S7Base Layers
EO openst
2O coogee

®1a48
® Mayor gque 5.0
Lluvia 12 horas
0
1843

® Mayor que 50
Lluvia 24 horas
]

w1ads
® Mayor gque S0

EPSG:00913 | X:-85.11438 Y. 16.02708

Modernizandonos tecnolégicamente vamos adelante, en buena esperanza v en victorias - Infraestructura de Datos Espaciales (IDE-INETER) e&gp ¢§

Imagen 30. Resultado del visor con vista satelital Google Maps
Fuente: Elaboracion propia

Ademas en la Imagen 31 se muestra que dando click el botdn de informacion y
luego en un punto en el mapa se despliega un panel con la informacién donde

este realiza una operacion WMS para mostrar los datos del punto.

102



Plataforma Geoinformatica

_/’ [ IDE-INETER; Visor de Prue X

L @ | [1 mapserver2.ineter.gob.ni:8080/geo-visores/LuviaDGSB/visor-nic.html

INETER

Instituto Nicaragiense de

Layers
(= ) Base Layers

=10 openstreetitap
E1® Googe Terreno
EO coogle sateiite
3 Overlays
B Liovia 1 hora
B0 Lhwvie s horas
E0) Lvia 12 horas
(=1 Liwvie 24 noras

Modernizandonos tecnolégicamente vamos adelante, en buena esperanza v en victorias - Infraestructura de Datos Espaciales (IDE-INETER)

vodice Tecritoziales
« @ O 2 =23
=12 7=

IDE — MAPA DE LLUVIA

Reserva
Bioldgica
Cayos Miskitos

Providencia
.
C"‘”“gdf%'? . San Andrés
eén
Sy LT
Managua
@ - Blucfields
“Granada, 1% 97e
P °
San Juan” w
del Sur
- uugu?é ¥

Tomarin C i
Google e ‘;5,"3%?‘ _Rlca Datos de mapas £2016 Google.INEG | Términos de uso
EPSG00913 | X:-8182045 Y. 1237461
Feature Info ¥
Lluvia 24 horas.
1 Resutt @ ciear [ Download~
Liwvia Nombreestacion  Longitud Latiud Alitug Codige Nombresensor
70 Sen Andrés de .. -85.12888 1316694 1450 s5088 Luvia

Imagen 31. Consulta a un punto en el mapa

Fuente: Elaboracion propia

Ver los demas mapas en anexo A.8
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VIIl. CONCLUSION

Durante el desarrollo de esta monografia se pudo concluir lo siguiente:

1) Teniendo en cuenta que uno de los aspectos mas importantes en esta
plataforma y en cualquier otro ambiente, son los datos, almacenarlos de una
manera estructurada y estandarizada hace posible que el consumo de estos
datos se realice de manera facil y eficiente.

2) La plataforma aporta a la reduccion del tiempo y el numero de pasos que se
requieren para realizar la recoleccion de este tipo de datos y los estudios que
se ejecutan con los mismos.

3) Con un subsistema dedicado para la recoleccién de los datos de las
estaciones se reducen los errores humanos en el ingreso de los datos,
pasando los mismos por un proceso de validacion lo cual conserva la
integridad de los mismos.

4) La validacion de los datos mediante directrices de la norma UNE500540,
fortalece la credibilidad de los datos utilizados para la generacién de estudios
auxiliando de gran manera a la DGMET del INETER reduciendo horas de
trabajos en la generacién de la informacion.

5) La plataforma permite visualizar cada uno de los datos ingresados, asi como
los recolectados de manera automatica, asi poder realizar estudios histéricos
de los datos comparando datos recolectados con anterioridad con datos mas
actuales mediante graficos y reportes tabulares de las estaciones de interés
seleccionadas.

6) Los datos provenientes de las estaciones hidrometeoroldgicas, son de suma
importancia para distintas instituciones del estado, por lo cual la
interoperabilidad de estos datos mediante geo-servicios fue una de las
partes mas importantes de la plataforma; mediante los geo-servicios
realizados en esta tesis las demas instituciones podran consumir de manera
estandar la informacién del INETER.

7) Los clientes IDE permiten la facilidad de consumir los geo-servicios y hacer
estudios de los datos de las estaciones a nivel geografico, asi como

predicciones climaticas.
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8) Los clientes SIG pueden consumir los servicios estandares, lo que facilita la
generacion de informacién y estudios, aprovechando las herramientas de

procesado de datos que disponen los softwares SIG.
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IX.

1)

2)
3)

5)

RECOMENDACIONES.
Se recomienda aplicar los niveles faltantes de validacion de la norma
UNE500-540 vy también aplicarla en las distintas variables
hidrometeoroldgicas recolectadas por todas las estaciones.
Completar los metadatos de las estaciones hidrometeoroldgicas.
Utilizar navegador Google Chrome o Microsoft Edge para una mejor
experiencia de la plataforma.
Garantizar las conexiones de red en todo momento.
Actualizar los equipos obsoletos por equipos mas nuevos para enriquecer

la experiencia de usuario.
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XI.

A1,

ANEXOS

Anexos Base de Datos

A.1.1. Version de gestor de base de datos y extension espacial

implementada.

[

SELECT PostGIS full version()

m

‘pane

a Output | Explain Messages History

postgis_full_version
text
BOSTGIS="2.1

Imagen 32 Version de PostGIS utilizada
Fuente: Elaboracion Propia

A.1.2. Vista de tablas en base de datos 52N SOS

.. Catalogs (2)
> Event Triggers (0)
.5 Extensions (2)

pipgsgl

% Collations (0)
Domains (0)

4> FTS Configurations (0)

flll Fs Dictionaries (0)

{5 FTS Parsers (0)

FTS Templates (0)

% Functions (1051)
+-& Sequences (17)
-3 Tables (34)
[ blobvalue
booleanvalue
categoryvalue
codespace
compositephenomenon
2 countvalue
featureofinterest
featureofinteresttype
featurerelation
geometryvalue
numericvalue
observableproperty
[ observation
observationconstelation
cbservationhasoffering
observationtype
offering
offeringalowedfeaturetype
offeringalowedobservationtype
offeringhasrelatedfeature
parameter
procedure
proceduredescriptionformat
relatedfeature
relatedfeaturehasrole
[ relatedfeaturercle
[ resulttemplate
sensorsystem
series
spatial_ref_sys
swedataarrayvalue
textvalue
unit
vaidproceduretime

DHEEE0808E88

i |
Ll

+
+
+
+
3
*
3
v
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥

+-
+
+
+
¥
+
¥
+
3
*
3
3
3
¥
¥
¥
¥
.

i s s e

Imagen 33 Tablas de la base de datos 52N SOS

Fuente: Elaboracion propia

.7 r13414™ GE0S5="3.4.2-CAPI-1.8.2 r3924" PROJ="Rel. 4.8.0, 6 March 2012"™ GDAL="GDAL 1.11.1, released 2014/09/24
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A.1.3. Diagrama de base de datos 52N SOS

observationtype

chservationtype

observationconstellation

ohservationtypeid

offering

identifier

name

description

validproceduretime

procedureid

starttime

endtime

offeringid

—& procedureid

ohservable propertyid

observableproperty

identifier

name

description

FeatureOfinterest

— featureofinteresttypeid

FeatureOfinterestType

identifier

name

feature ofinteresttype

description

geom

observation

numericvalue

series

seriesid

phenomenontimestart

value

—e featurecfinterestid

phenomenontimeend

chservablepropetyid

resulttime

countvalue

procedure

proceduredescriptionformat

proceduredescriptionformat

proceduredescriptionformatid

identifier

name

description

procedureid

identifier

firsttimestamp

name

value

asttimestamp

description

textvalue

unitid

Imagen 34.Diagrama de base de datos SOS 2.0.
Fuente: Elaboracion propia

value
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A.1.4. Diccionario de datos para BD 52N SOS

Tabla 10 Diccionario de datos de tabla observacion

Tabla observation

Campo

observationid

serieid

phenomenontimestart

phenomenontimeend
resulttime

identifier

codespace

name

description

deleted

validtimestart
validtimeend

unitid

samplinggeometry

Tipo
bigint

bigint

timestamp

timestamp
timestamp

character

varying
bigin

character
varying
character
varying

character

timestamp
timestamp

bigint

geometry

Tamano Descripcion

255

255

255

1

PK, clave primaria,
identificador Unico de la
observacion.

FK, clave foranea para la
tabla de series asociadas.
Indica la hora en que se inicid
la observacion o el fenomeno
se observo.

Indica el tiempo final cuando
la observacion finaliza.
Tiempo marcado cuando la
observacion fue publicada.
Identificador de la
observacion, se utiliza como
parametro para la consulta.
Relacion, llave foranea para
la tabla condesase

Nombre de la observacion.

Descripcién de la
observacion. Opcional.

Para indicar si la observacion
se elimindé o no (OGC SWES
2.0)

Tiempo de inicio marcado
para la observacion.

Indica la hora final de la
observacion (opcional).

Llave foranea (FK), para
relacionar la unidad de
medida.

Indica la geometria del
muestreo, describe
exactamente el punto donde
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ha tenido lugar la

observacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11 Diccionario de datos de tabla numericvalue

Tabla numericvalue

Campo Tipo Tamano Descripcion
Observationid bigint Llave foranea, para relacionar la
observacion
value Double Valor numerico de la
precision observacion

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12 Diccionario de datos de tabla countvalue

Tabla countvalue

Campo Tipo Tamano Descripcion

Observationid bigint Llave foranea, para relacionar la
observacion.

value integer Contador del valor observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13 Diccionario de datos de tabla textvalue

Tabla textvalue

Campo Tipo Tamano Descripcion

Observationid bigint Llave foranea, para relacionar la
observacion.

Value text Contador del valor observacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14 Diccionario de datos de tabla featureofinterest

Tabla featureofinterest

Campo Tipo Tamano Descripcion
featureofinterestid bigint Llave primaria, usada para las
relaciones.

hibernatediscriminator character 1
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featureofinteresttypeid bigint

identifier
codespace
Name
codespacename

description
Geom

escriptionxml

url

character
varying
bigint
character
varying

bigint

character
geometry

text

character
varying

255

255

255

Llave foranea para relacionar
featureofinteresttype.
Identificador de
featureofinterest.

Llave foranea para relacionar
el espacio de coédigo.

Nombre del featureofinterest.

Nombre del cddigo de
espacio.

Breve descripcion.
Representa la geometria del
tipo de interés.

Descripciéon de la funcidn
XML, utilizado cuando se
admite el perfil transaccional.
URL de referencia para el
futuro si se almacena en otro
servidor.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15 Diccionario de datos de tabla validproceduretime

Tabla ValidProcedureTime

Campo

ValidProcedureTimei
d
procedureid

Proceduredescriptio
nformatid

starttime

descriptionxml

Tipo

bigint
bigint
bigint
timestam

p
text

Taman

(o]

Descripcion

Llave primaria, usada para las
relaciones.

Llave foranea para relacionar el
procedimiento.

Llave foranea para relacionar el
proceduredescriptionformatid.
Marca del tiempo.

Descripciéon del procedimiento
como cadena XML.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16 Diccionario de datos de tabla observableproperty

Tabla ObservableProperty

Campo

Tipo

ObservablePropertyid bigint

Tamano Descripcion

Llave primaria, usada para las
relaciones.

identifier character 255 Representa el identificador.
varying
codespace bigint Llave foranea para relacionar
el codespace.
Name character 255 Nombre de la
varying ObservableProperty.
codespacename bigint Llave foranea para relacionar
codespacename.
description character 255 Breve descripcion general.
varying
disabled character 1 Para su uso posterior del SOS.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17 Diccionario de datos de tabla unit
Tabla unit
Campo Tipo Tamaino Descripcion
Unitid bigint Llave primaria, usada para las
relaciones.
Unit character 255 Unidad de medida de Ilas
varying observaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18 Diccionario de datos de tabla offering
Tabla offering
Campo Tipo Tamano Descripcion
offeringid bigint Llave primaria, usada para las
relaciones.
identifier character 255 Identificador de la oferta.
varying

118



Plataforma Geoinformatica

codespace

Name

codespacename

description

disabled

bigint

character 255
varying

bigint

character 255
varying

character 1

Llave foranea para la relacién
codespace.
Nombre de la oferta.

Llave foranea para la relacion
codespacename.
Descripcién de la oferta.

Para su uso posterior por el
SOS.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19 Diccionario de datos de tabla observationcontellation

Tabla observationconstellation

Campo

Tipo

observationconstellationid bigint

observablepropertyid bigint

procedureid

observationtypeid

offeringid

deleted

hiddenchild

bigint

bigint

bigint

character

character

Tamano Descripcion

1

1

Llave primaria, usada
para las relaciones.
Llave foranea para la
relacion
observableproperty.
Llave foranea para la
relacion procedure.
Llave foranea para la
relacion,
observationtype.
Llave foranea para la
relacion, offering.
Bandera para indicar
que esta constelacion
de observacion se

elimina o no.

Bandera para indicar
que este
procedimiento de

observacion de las
constelaciones es un
procedimiento
secundario de otro
procedimiento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20 Diccionario de datos de tabla featureofinteresttype

Tabla featureofinteresttype

Campo Tipo

featureofinteresttypeid bigint

featureofinteresttype character 255
varying

Fuente: Elaboracion propia.

A.1.5. Captura de pantalla del contenido de la tabla XC_SITES de la base

de datos XC_DATA.

Tamafio Descripcion

Llave primaria, usado para
la relacion.

El valor de
featureofinteresttype.

station_id enabled last_update satellite_id
character varying{20) |character va|timestamp without time zo| character varying(8)
1 TELPANECH T 2016-02-01 08:10:18 050120E2
2 LAGUNA DE PERLAS T 2016-11-16 15:03:27 ZZADDICE
3 TEUSTEPE T 2016-11-16 15:03:37 ZZADEA4SC
4 VILLA NUEVL T Z016-11-16 15:07:38 0501F554
5 EL ELUFF T 2016-11-16 15:09:27 22121382
B Las PILAS T 2016-11-16 15:09:37 22122618
7 GRANADA MUELLE T Z016-11-16 15:09:47 Z212356E
8 CARAQ DULCE T 2016-11-16 15:09:57 221243FE
| TECOMAPA 5T T 2016-11-16 12:42:02 2213541
10 ESTELI i) 2015-12-04 06:53:32 2211148C
11 TANZANIL T 2016-11-16 15:03:17 ZZADCZED
12 SANJOSE T 2016-11-16 15:05:25 0501233C
13 SANDIONISIO T 2016-11-16 15:05:47 05014604
14 EL SAUCE T Z016-11-16 15:06:07 05016036
15 MALPAISILLO T 2016-11-16 15:06:27 050153C4
16 PUEELO NUEWVO T 2016-11-16 15:06:47 05014525
17 POBOLTEGA T Z016-11-16 15:06:57 0501E65E
18 |TELICA E___ lzois-11-16 15:07:07  |050lc0cE
19 SALTOGRANDE T 2016-11-16 15:29:45 050297BC
20 RAMATT T 2016-11-16 15:29:57 05028226
21 LOSEUEYES T 2016-11-16 15:30:07 0502B150
22 VALENTIN T 2016-11-16 15:30:27 050204B6
23 NOMERE DE JESUS T 2016-11-15 21:03:22 2212F070

Imagen 35 Contenido de la tabla XC_SITES,
Fuente: Elaboracion Propia
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RN R R R SR

[ R R R N )
S ® N e N & WN RS

El
a

la base de datos XC_DATA

ste_station_id

character varying(20)

INETER

INETER
NANAWRCITO

BOCL SAN CARLOS
HOMERE DE JESUS
TENZRNIR

LAGUNA DE PERLAS
HAWRWRCITO
ESTELI

LAGUNA DE PERLALS
HANAWRCITO
CLALS GORDAS
TECOMAFA 5I
HOMERE DE JESUS
TANZANIR
TANZANIR
TANZZNIR

LAGUNA DE PERLAS
ESTELI

CRARS GORDAS
ESTELI

sensorname enabled data_table
character varying(12) | character varying(1) | character varying(12)
LLUVIZ ¥ EC DARTRZ1
BRTERIA T KC DATAL
LLUOVIA ¥ XC DRTRI
SDI ¥ EC DARTRZ1
FRECIFIT ¥ EC DARTRZ1
AIRTEMP ¥ KC DATRIL
ATRTEMP ¥ EC DARTRZ1
BATERIZ ¥ EC DARTRZ1
ATRTEMP ¥ EC DARTRZ1
VELVIENTO ¥ XC DRTRIL
FRECIFIT ¥ EC DARTRZ1
LLUVIZ ¥ EC DARTRZ1
PFRECIFIT T KC DATAL
BATERIZ ¥ EC DARTRZ1
FROCIO ¥ EC DARTRZ1
LLUVIZ ¥ EC DARTRZ1
PRESATM ¥ XC DRTRIL
FRESATM ¥ EC DARTRZ1
HUMEDAD ¥ EC DARTRZ1
DIEVIENIO T KC DRTRL
#RACHL ¥ EC DARTRZ1

Imagen 36 Contenido de tabla XC_SITESENSOR
Fuente: Elaboracion propia

A.1.7. Captura de pantalla de una muestra de datos de la tabla XC_DATA

station_id sensorname
character varying(20)

WIWILI PRECIFIT
WIWILI NIVEL
WIWILI LLUVIL
WASFIM VELVIENTO
WASFAM FRECIFIT
WASFIM LLUVIA
WASFRM DIEVIENTO
WAEI VELVIENTO
WAFI FRECIFIT
WAFI LLUVIA
WAFI DIRVIENTO
VILLA NUEVAR FRECIFIT
VILLE NUEVR LLOVIL
VERRCRUZ FRECIFIT
VERLCRUZ LLUVIL
TUMARIN FRECIFIT
TUMRRIN NIVEL
TUMARIN LLUVIA
TOLAFV FRECIFIT
TOLRFV LLOVIL
TELFANECR FRECIFIT
TELPANECL LLUVIL
TELICR FRECIFIT
TELICR LLUVIA
SIUNAEV FRECIFIT
SIUNAEV LLUVIA
SIEMFRE VIVR FRECIFIT
SIEMFRE VIVA NIVEL
SIEMEFRE VIVR LLUVIL
SANTO DOMINGO FRECIFIT

character varying(12)

time_tag

timestamp without time zone
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:
30:

2015-07-22
2015-07-2
2015-07-2
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0
2015-0

B3 RD R ORI RXRD(RY(RD MY (RD(RD ORI ORI B3 RD RY R RX(RY(RD R B3 (RD ORI R RD ORI (RY R) M

-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2

i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

0g:
09:
09:
05:
09:
05:
09:
0g:
09:
09:
05:
09:
0g:
09:
0g:
05:
09:
05:
09;
0g:
09:
09:
05:
09:
05:
09;
0g:
09:
09:
05:

oo
0o
oo
oo
oo
oo
oo
oo
0o
oo
oo
oo
ao
oo
oo
oo
oo
oo
a0
ao
0o
oo
oo
oo
oo
a0
ao
0o
oo
oo

source

equation

A.1.6. Captura de pantalla del contenido de la tabla XC_SITESENSOR de

character varying(128)

({ASCII=0)* (¥/10) +ASCII*K)

(ASCII=0) *(¥/100) +ASCII*K

x/10

x/10
/10
x/10
x/100
x/10
x/10
x/10
x/10
/10
x/100
x/10
x/10
/10
x/10

/10

character varying(1)  real

S

R R R R R R R R R R T R R R R R R R R R R TR TR TR

Imagen 37 Contenido de tabla XC_DATA1

Fuente: Elaboracion propia

368.81
1.942

orig_value ed_value
real

368.81
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A.2. Anexos Migracién de Datos

A.2.1. Imagen de la ventana de servicios de Windows

Servicios
Archiva  Accién  Ver Ayuda
s Bz HE »enp
. Servicios (locales) Hambre Descripeidn Estado Tipo de inicio Iniciar sesidn corno

% Servidor Ofrece compatibilidad con wso compartida de archivos, im.. Ensjscucion  Automitice  Sisterna local
%, Servidor de orden de subprocesos Oftece la posibilidad de ejecutar de forma ordenada un grid.. Manual Servicia local
%, Sisterna de cifrado de archives (EFS) Proporciona la tecnologia de cifrado de archivos basica us.. Manual (dese..  Sistena local

% Sisterna de color de Windouws El servicin WesPluginService hospeda madulos de comple.., Manual Servicia local
4, Sisterna de eventos COM+ Admite el Servicio de notificacion de eventos del sistema (.. Ensjecucion  Automitica  Servicio local

%, SMP de Espacios de almacenamiento de Mi... Servicio host para el proveedor de administracién de Espac Manual Senvicio de red
4, Solicitante de instantaneas de volumen de .. Coordina las comunicaciones que requieren el uso del Servi. Manual (dese..  Sistena local
5, 50L Server VSS Writer Proporciona la interfaz para realizar copias de sequridad y r..  Enejecucisn  Automitico  Sisternalocal

Imagen 38 Imagen de servicio de migracion de datos
Fuente: Elaboracion propia
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A.3. Anexos de SIMET

A.3.1. Diagrama de clases SIMET

Hora Periodo

Hora Apertura
Hora Cierre

- TipoPeriodo
Agregar() Agresgar()

Editar() 4 Edltart]“
Buscar() uscarl
Listar() Listar ()
Eliminar() Eliminar()

HoraComienzo
HoraFinal

Duracion
TipoFenomeno

Coordenada X
Coordenada ¥

Coordenada £
Agregar()
Editar()
Buscar()
Listar()
Eliminar)

Codigo

MNombre

Tiene Internet

Direccion

mombre

=2 Clasificacion

Region

Punto(Coordenadas)

Agregar()
Editar()
Buscar()
Listar()
Eliminar()

HS N
NS
Significativa

MNubosidad
ClasificacionMNube
wvalor

Agregar()
Editar()
Buscar()
Listar()
Eliminar()

AnemometroTotalizador

Lecturas nterior Recdelviento

LecturasctualRecd elviento

Temperaturad elagua

Temperaturahaxsgua

TemperaturahMinAgua

cionVariable

MNombre
Agregar()
1 Editar()
Buscar()
Listar()
Eliminar()

arometro

Correccion

CorreccionMivelMar

LecturaBa rometro

Presionhm b

PresionNivelMar

PresionAtmosTerica

Descripcion

Tipo
ClasificacionMNube

TermometriaH umedadMaxima

LecturaT ermometrica Maxima

PresionMivel Estacion

PresionPulgadas

RestaBarometroCorrecion

TemperaturaTermometrolnido

Correccion

TempSeca 12h

Observador

TemperaturahMaxima

TempSecaActual

NMaxi maR egistrada

Suma

Hora

ThV

CorrecionMaxima

Agregar()
Editar()
Buscar(}
Listar()
Eliminar()

ﬁl

Visibilid

ks Bt P il -nombrehiembro

SE Eor e Mo LecturaTermetricaseca
s volumen Evaporado Correcion

=gl GO b ot o Temperaturaseca

=] Termografo

NO TensionVaporagua

A TemperaturaPuntoRocio

TermometriaHumedadMin

Temperaturahinima

CorreccionMinima

Correccion

TemperaturaH umeda
Hidrografo
HumedadRelativa

DeficitSaturacion

Pluviografo

TiempoPasado

LecturaAnterior

TiempoPasadowl Liuvia
—= TiempoP resenteWw Correcion
Fenomenos MedicionTornillo
Fenomenos

LaminaEvaporada
CambiclLectura

VientoActual

Direccion

CaracteristicaCurvaBarografica

ientoMaximoMedio

velocidad

Welocidad

WVientoRa

Direccion

Velocidad

Imagen 39. Diagrama de clases SIMET
Fuente: Elaboracion propia
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A.3.2. Casos de uso SIMET

Agregar Punto

— —<<exencer> — —fIIIGEIEIEERO 4

'
=<incluir=>
1

Agregar Estacion Ingresar Datos

<zextenders>

Gestionar Estaciones

<< extenders >
-

Administrador

Meodificar Estacion » Actualiza Estacion

o
<<incluir>
i

Imagen 40. Caso de uso - Administrar estaciones
Fuente: Elaboracién propia

o~ -
oz % 4 -

#
~ -
cogqenders  <EMEndErss <<extenders> << eMenders>
~ , .

Horaria

<zincluirs>

Agregar Tien
Ag el -ﬁe' R Ingresar Datos
Horaria

<< exenders>
—

Gestionar Tiempo Horarias

-
<<exenders>
-

Administrador = - 5
Modificar Tiempo Horaria = Actualiza Tiempo Horaria

<<inciuirs=
1

Buscar Tiempo Horaria

Imagen 41. Caso de uso - Administrar tipo horarias
Fuente: Elaboracién propia

Guardar

Guardar
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. ﬁ
n <<EXEnders=

S | T
<<Egenders> << Exender=>
~ | "

Agregra Clasificacion

=<incluir=>

ar Tipos

de Nube Guardar

Ingresar Datos

-
<<exenders>

Gestionar Tipos

de Nubes

e
<< extender>
-

Administrador Modificar Tipo Actualiza Tipo
de Nube de Nube

|
<<incluir>
i

Buscar Tipo de Nube

Imagen 42. Caso de uso - Administrar tipos de nube
Fuente: Elaboracion propia

Guardar

gar Usuario Ingresar Datos

<< exender>

Gestionar Usuarios

-
<<Egenders>
-

Administrador

Modificar Usuario

Agregar Rol e Actualiza Usuario

<<incluir=>
!
|
|
- ~
-~ ~
~ o \\ 3
5 2 7 N
~ ik \_ ~
<<edenders>  <<exdender> << extenders= <<exender->
- ~
- / A ~
~
~

Aerona utica/ Sinoptica

y 5 - P \\ ~
. /
Control de Calidad w

Imagen 43.Caso de uso - Administrar usuarios
Fuente: Elaboracién propia
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Agregar Variable Ingresar Datos Guardar

-
<<egenders>

.
<< extender->
e

Administrador

Modificar Variables Py

aliza Variable

I
<<incluir>
i

Imagen 44. Caso de uso - Administrar variables
Fuente: Elaboracién propia

Tiempo Presente wl

! 4
~ s
<<exenders> <<exenders>
~ p

\ £
N

Tiempo Pasado wl,w2

Agregar
Clasificacion de
Fenomenos

<<incluir>

Agregar Tipo de Ingresar Datos Guardar
Fenomeno
f<exen der->

Gestionar Tipo

de Fenomenos

-
<<extender >
-

Administrador Modificar Tipo

Actualiza Tipo
de Fenomeno

de Fenomeno

<<incluir>
I

Buscar Tipo

de Fenomeno

Imagen 45. Caso de uso - Administrar tipos de fenémenos
Fuente: Elaboracién propia
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-~

Yz \ 4 -

-
coBtenderss  <<oMenderss <OEMENUEr® ieoenders
= \ # =

<<ingluir=>

Agregar Tiempo

Horaria Guardar

Ingresar Datos

<< extender >
o

Gestionar Tiempo Horarias

-
<< exenders =
-

AdminiSk Aok Modificar Tiempo Horaria ualiza Tiempo Horaria

I
<<incluir>
i

Buscar Tiempo Horana

Imagen 46. Caso de uso - Administrar tiempo horarias
Fuente: Elaboracién propia

Ingresar Datos Guardar
Clasificacion

e de Fenomenos

Gestionar Clasifi

de Fenomenos

-
<< exen delf»

Administrador i o R
Modificar Clasificacion tualiza Clasificacion

de Fenomenos de Fenomenos

<<incluir>

uscar Clasificacion
de Fenomenos

Imagen 47. Caso de uso - Administrar clasificacién de fenémenos
Fuente: Elaboracién propia
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Administrador

Administrador

Agregar
Clasificacion Guardar
de Nube

Ingresar Datos

-
<< etender>

Gestionar Clasificacion

de Nubes

—_
<<gxenders>
-

Actualiza Clasificacion
de Nube

Modificar Clasificacion
de Nube

<<incluir>
i

uscar Clasificacion
de Nube

Imagen 48. Caso de uso - Clasificacion de nubes
Fuente: Elaboracion propia

" | F
N s

%
|

N 3 /
<<incluirs> =<incluir> <<incluir:>

Generar Reporte Seleccionar
Parametros

Gestionar Reportes Graf s rretemdny o

Imagen 49. Caso de uso - Generar reportes graficos
Fuente: Elaboracion propia

Generar

Rango de Fechas
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Temperatura,
Preciptacion,

on Viento,
-idad Viento

/

Sl <<ingluirz=
<<incluir>

-
e 90 &

Crear Observacion Ingresar Datos

il
-~

-
<<eMender>

Observador ~

Editar Observacion =" Actualizar Observacion

|

|
<<incluirs»

|

|

Buscar Observacion

Imagen 50. Caso de uso - Crear observacion — Observador
Fuente: Elaboracion propia
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b

~ -

<<EMEndeEr>  <<edenders>  <<edender:
~ ] .

Precipitacion, Temperatura,

Agregar Tipo Horaria Direccion Vierto, Velocidad

Viento

|

|
<<incluir»

| I

| <<incluip

Ingresa Dato por
Estacion

Crear Observaciones

-
<<Exen der>
Crear Observacion
o
<<edender>
R :
Actualiza Datos de
la Estacion

Control de Calidad Editar Observacion

I
z<incluirs
|

Imagen 51. Caso de uso - Crear observacion - Control de calidad
Fuente: Elaboracion propia
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A.3.3. Diagramas de Secuencia SIMET

Abrir pagina Web.

e
Guardar

F

——————————— Observacion Creadg — — — — — — — — — — — — —

_____ Ohbservacion Creada Exitosamente- — — — — |

Imagen 52. Diagrama de secuencia - Crear observacion - Observador
Fuente: Elaboracion propia

brir pagina Web——7F——— o l

rear Observaciones de estacion sin intemet

Crear las rvacione de las

-

>
————————————— ~Observaciones Creads— — — — — — — — — — — — —

— — — -Observaciones Creada Exitosamente- — — —
Ingresa Datos de la Observacion por
cada estacion
—Envia Dat
Validar Datos

< — — Dbservaciones Guardades Exitosamente- — —

Imagen 53. Diagrama de secuencia - Crear observacion - Control de calidad
Fuente: Elaboracién propia

GUICrearObservacion -ControladorObservacion ‘Repositono

“ControldeCalidad GUI:CrearDbservacion ControladorObservacion
|
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ControladorEstaciones
I
|

Ing resar interfaz catalogo de Estaciones—»

————— Muesira Catalogo: = = = —

Ing resa datos- |

Valida Datos

— — —Estacion Creads Exitosamente- — —

Imagen 54. Diagrama de secuencia - Administrar estaciones
Fuente: Elaboracion propia

o
| I
| |

Ing resar interfaz catslogo de Tipe Horarie—» |

————— Muestra Catalogo — — — —

Ing resa dat

I
I
|
I
I
I
= = =TipoHoraria Creado Exitosamente = =

Imagen 55. Diagrama de secuencia - Administrar tipo horaria
Fuente: Elaboracién propia

132



Plataforma Geoinformatica

‘GUITiposdeNube ‘ControladorNubes
| | |
| | |

———Ingresar interfaz catalogo de Tipes de Nube—Pm,

| I
= == =Muestra Catalogo de Tipos de Nubg= — =

Ingresa Diat: »>
= <Muestra Catalogo de Clasificacion de Nube= =

Eelectiona Clasificacion del tipo de Nu

Valida Datos

Emiia Dats

—————————— Tipos de Nube Creadsr — — — — — — — — —

Actualiza
Catalogo deTipos de Nube

— — — Tipos de Nube Creada Bxitosamente— — —

Imagen 56. Diagrama de secuencia - Administrar tipos de nube
Fuente: Elaboracién propia

‘ControladorVariables

I
|
|
————— Muestra Catalogo— — — — — |
|
|

‘Administrador ‘GUIVariables

Ingresa dat

Valida Datos

Erwia Dat

——————————— Variable Creada

Actualiza
Catalogo de Variables

— — — -Variable Creada Exitosamente: — — —

Imagen 57. Diagrama de secuencia — Administrar variables
Fuente: Elaboracién propia
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‘GUITiposdeFenomenos -‘ControladorFenomenos
|

Ing resar interfaz catalogo de Tipos de Fenomenos——P», | |
— — —Muestra Catalogo de Tipos de Fenomenos— — —
Ing resar Dato: | 2
— -Muestra Catalogo de Clasificacion de F -_—
Selecti Clasifcacion del Fer »>

Valida Datos

Envia Dat

—————————— Tipode FenomenoCreadyr — — — — — — — — —

D
v

Actualiza
Catalogo de Tipos de Fenomenos

— — — <Tipo de Fenomenc Creado Exitosamente — — —

—

Imagen 58. Diagrama de secuencia - Administrar tipos de fenomeno
Fuente: Elaboracion propia

‘GUIClasificacionFenomenos ‘ControladorFenomenos
| | |
| |

|ng resar interfaz catalogo de Clasificacion de Fenomen, |
——————— Muestra Catalogn — — — — — —
Ing resa datos- 22
Valida Datos
Emiia Datos
Guard
—————— —Clesificacion de Fenomenos Creado — — — — — — —
= — [lasificacion de Fenomenos Creado Exitosamente= — l

Imagen 59. Diagrama de secuencia - Administrar clasificacién de fenémenos
Fuente: Elaboracién propia
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| ———Ingresar interfaz catalogo de Tiempo Horais—pm, |

= = =Muestra Catalogo de Tiempo Horarigs =— =

Ingresa Hor: »>
= == == Muestra Catalogo de Periodose = == =

Selecciona Periodo de la Hore

Valida Datos

Actualiza

— — —Tiempo Horaria Creada Exitosamentes — —

Imagen 60. Diagrama de secuencia - Administrar tiempo horaria
Fuente: Elaboracién propia

Catalogo de Tiempe Horaria

__________ Tiempo Horaria Creeda

‘GUIMempoHorana ‘ControladorlempoHorana
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| | | |
| | | |

Ingresar Repones Graficos——P»

I
————— Muestra Cataloger — — — —
leccions Report B
— — =Muestra Catalogo de Estaciones- — —
Selecciona Bstaci >
Ingrese Fecha de Report
Valida Datos
Envia Parametros de Fecha y Estacion.
licita Observaciones.

———————— Retoma Arreglo de ObServacionss: — — — = == = — —

Actualiza Pagina de Reporte

————— Muestra REpOrtes = == == =

Imagen 61. Diagrama de secuencia - Generar reporte grafico
Fuente: Elaboracién propia
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| | I

Ing resar interfaz catalogo de Ususios ——Ip» | |

— — — -Muestra Catalogo de Usuafics — — —

Ingre<a Datos -2
Valida Datos
Emia Dats
Su rd.
——————————— lsuarioCreadp — — — — — — — — — —
Actuslize
Catalogo de Usuarios
— — — — Usuario Creado Exitosamente— — — —
Editar Usuari
= = = == Muesira Catalogo de sualte= == == =
lecciona Usuario a Editar.
————— Muestra Catalogo de RoleS == == == =
Selecciona Usuario a Editar.
Emiia Datos
Edita
—————————— Lsuanio Editadom— — =— — — — — — — —

Actusliza
Catalogo de Usuarios

— — — Usuario Editado Exitosamente— — — —

Imagen 62. Diagrama de secuencia - Administrar usuarios.
Fuente: Elaboracién propia
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A.3.4. Diagrama de paquetes

Controlador

=

. Vistas
. Scripts
. C33

Web.Config

ObservacionApp
VariablesApp
ReportesApp

Aplicacion i

UsuarioApp

Seguridad
Variables
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EntidadBase

Infraestructura l

[= RepositorioBase
- ObservacionLogica
- VariablesLogica
- ReportesLogica
—

UsuariolLogica

_g

Imagen 63. Diagrama de paquetes SIMET
Fuente: Elaboracion propia
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A.3.5. Plantillas de Requerimientos Funcionales del SIMET

Tabla 21. Plantilla de requerimiento funcional - Login
Login segun rol y estacion(RF2)

Requisito RF2

Complejidad Media

Prioridad Alta

Descripcion El sistema permitira la visualizacidén de las opciones disponibles

del sistema segun su rol y estacion.

Proceso 1. Ingresar con las credenciales (Usuario y Contrasefa)
asignadas.

Entrada Nombre Usuario y contrasefa.

Salida Visualizacion del sistema segun su rol y estacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Plantilla de requerimiento funcional - Crear observacion
Crear observacién segun rol(RF3)

Requisito RF3
Complejidad Alta
Prioridad Alta
Descripcion El sistema permitira crear observacién segun rol, si es observador
sera solo para la estacion a la cual el usuario pertenezca, si es
control de calidad debera crear n observaciones donde n
representa la cantidad de estaciones convencionales en el pais
que no tengan acceso a internet.
Proceso 1. Ingresar con las credenciales correspondientes (Usuario y
contrasefia).
2. Ingresar al catalogo de observaciones.
Seleccionar la opcidn crear observacion.
Ingresar los datos necesarios para la creacion
(Temperatura, Precipitacion, Direccion del Viento vy
Velocidad del Viento).

5. Seleccionar Tipo Horaria
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Entrada

Salida

6. Crear observacion.
Tipo de periodo, Codigo Metar, Temperatura, Precipitacion,
Direccion y Velocidad del Viento.
Visualizacion de la observacion creada segun rol. Si rol es
observador la observacion sera una. De lo contrario si es Control
de Calidad seran n-1 observaciones segun la cantidad de

estaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Plantilla de requerimiento funcional - Almacenar variables

Almacenar todas las variables de la hoja de observacion(RF4)

Requisito
Complejidad
Prioridad

Descripcion

Proceso

Entrada
Salida

RF4
Media
Alta
El sistema permitira el almacenamiento de todas las variables de
la hoja de observacion de la forma mas similar posible y comoda
al usuario.
1. Ingresar al sistema con las credenciales.
2. Recolectar los valores de las variables hidrometeoroldgicas
de los instrumentos analdgicos.
3. Editar una observacion.
Datos de las variables de las estaciones convencionales.

Pagina de la hoja de observacion.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Plantilla de requerimiento funcional - Visor de aeronautica y sindptica

Visor de observaciones para el area de sinéptica y aeronautica(RF5)

Requisito
Complejidad
Prioridad

Descripcion

RF5

Media

Alta

El sistema permitira que aeronautica y sindptica tengan acceso
unicamente a la visualizacion de los datos mas importantes de las

observaciones como lo son:

140



Plataforma Geoinformatica

Proceso

Entrada
Salida

Direccion del viento (DV), Velocidad del Viento (VV), Temperatura
(TEMP) y la Precipitaciéon (PREC) en tiempo cuasi real.
1. Ingresar al sistema con las credenciales correspondientes.
2. Ingresar al catalogo de observaciones.
Credenciales(Usuario y Contrasefa)

Pagina de inicio unicamente con la opcion de ver observaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Plantilla de requerimiento funcional - Reportes graficos

Reportes graficos de series temporales de precipitacion y temperatura

(RF6)

Requisito
Complejidad
Prioridad

Descripcion

Proceso

Entrada
Salida

RF6
Media
Alta
El sistema permitira que los usuarios tengan como rol
administradores a la visualizacion de los reportes graficos de
temperatura y precipitacion de las estaciones convencionales.
1. Ingresar al sistema con las credenciales (Usuario y
Contrasefa).
2. Ingresar al menu de reportes
Seleccionar rango de fechas.
4. Seleccionar la variable (Temperatura o Precipitacion) a
graficar.
5. Seleccionar la opcion graficar.
Rango de Fechas, Variable.

Reporte grafico de la estacidn/estaciones.

Fuente: Elaboracion propia

A.3.6. Plantillas de Requerimientos No Funcionales

Tabla 26. Plantilla de requerimiento no funcional - Tiempo de respuesta

Tiempo de Respuesta (RNF2)

Requisito

RNF2
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Complejidad Media

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debera dar un tiempo de respuesta adecuado a las
necesidades de los usuarios al momento de llenar la

observacion y/o modificaciones asi como buscar y eliminar

observaciones.
Proceso Desarrollo del sistema
Entrada Desarrollo del sistema.
Salida Sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Plantilla de requerimiento no funcional - Seguridad

Seguridad (RNF3)

Requisito RNF3

Complejidad Media

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debe negar acceso a las personas no autorizadas,
también, debe tener pistas de auditoria, rechazar accesos o

modificaciones no autorizadas

Proceso Desarrollo del sistema
Entrada Desarrollo del sistema.
Salida Sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Plantilla de requerimiento no funcional - Mantenibilidad

Mantenibilidad (RNF4)

Requisito RNF4

Complejidad Media

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debera tener la capacidad de ser modificado efectiva y
eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas o
perfectivas.

Proceso Desarrollo del sistema
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Entrada Desarrollo del sistema.

Salida Sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Plantilla de requerimiento no funcional - Usabilidad

Usabilidad (RNF5)

Requisito RNF5

Complejidad Media

Prioridad Alta

Descripcion El sistema debera tener la capacidad para ser entendido,
aprendido, usado y resultar atractivo. Ademas de operarlo y

controlarlo con facilidad por parte de los usuarios.

Proceso Desarrollo del sistema.
Entrada Desarrollo del sistema.
Salida Sistema.

Fuente: Elaboracion propia
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A.3.7. Pruebas del Sistema

Tabla 30. Prueba de accesibilidad - SIMET
Conceptos de Accesibilidad Cumple Comentarios u

Si No observaciones

1. ¢ Se proporciona un texto equivalente para x
todo elemento no textual, tales como
imagenes, para explicar su contenido a
discapacitados visuales?

2. ¢Lainformacion transmitida a través de X
los colores también esta disponible sin
color?

3. ¢El documento esta estructurado para que x
pueda ser leido con o sin una hoja de
estilo, utilizando adecuadamente los tags
de HTML?

4. ;El documento esta escrito en un lenguaje x
adecuado y se deja claro cuando se
cambia de idioma?

5. ¢Las tablas se utilizan para presentar X
informacion y no para diagramar el
contenido del Sitio Web?

6. ¢Las paginas que utilizan nuevas X
tecnologias siguen funcionando cuando
dicha tecnologia no esta presente (por
ejemplo, los plug-ins de Flash)?

7. ¢Se asegura la accesibilidad de los X
elementos de la pagina que tengan sus
propias interfaces? (Por ejemplo, para el
uso de Portlets)

8. ¢Se permite al usuario activar elementos  x
de las paginas, usando cualquier
dispositivo como el mouse o el teclado y
no solo uno en particular?

x

9. ¢Se ofrecen soluciones transitorias que
permiten a usuarios con browsers
antiguos, acceder a contenidos que han
sido creados en nuevas tecnologias?
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10.

11

12.

13.

¢, Se usan las tecnologias y guias de X
trabajo generadas por la W3C?

.¢,Se ofrece ayuda y orientacién a los X

usuarios para entender paginas o
elementos complejos dentro de ellas? (Por
ejemplo: mapas y graficos)

¢, Se ofrecen elementos de navegacion X
claros?

¢, Se asegura que los documentos que se X
ofrecen a través del Sitio son simples,

claros y pueden ser facilmente

entendidos?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Prueba de indexacion de buscadores

Conceptos de indexacién de buscadores Cumple

Si No

Comentarios

observaciones

u

. Todos los nuevos documentos que se X

agregan al Sitio Web ¢ incluyen los campos
de Metadata adecuados?

Cuando un usuario accede al Sitio mediante x
un Link ofrecido en un buscador y esta

pagina ya no existe,  se ofrece un mensaje
personalizado que le permita encontrarla en

su nueva ubicacion o le ofrezca un

contenido alternativo?

¢ Tiene definido el texto que aparece en el X
tag HTML <title> para indicar el Nombre del
Sitio o de la Institucion?

¢ El Sitio ofrece un contenido adecuado X
para el tag HTML META
NAME="description"?

¢ El Sitio ofrece un contenido adecuado X
para el tag HTML META
NAME="keywords"?
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6. ¢El Sitio ofrece un texto adecuado en el X
texto que aparece en el META tag
NAME="robots"?

7. ¢ El Sitio cuenta con un archivo de texto X
Robots.txt para los directorios que no se
desea indexar?

8. ¢ El Sitio esta indexado en el directorio X
DMOZ.org?

9. ¢El Sitio esta indexado en los buscadores X Google
Google y Altavista (bing)?

10. ¢ Ha definido como tarea permanente la de X
revisar la presencia del Sitio en
Buscadores?

11. ¢ Ha definido como tarea permanente la X

realizacion de alianzas e intercambio de
enlaces con otros Sitios de instituciones del
Sector Publico?

12. ; Revisa periodicamente el LOG (bitacora) X
del Sitio para identificar las palabras mas
utilizadas por los usuarios para acceder a
su Sitio?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Prueba de seguridad
SEGURIDAD Cumple Comentarios u

Si No observaciones

1. ¢El Sitio funciona correctamente y no X
presenta fallas al navegar por sus paginas o
utilizar sus servicios? (especialmente en el
caso de Tramites en linea)

2. Los datos ingresados por un usuario a X
través de formularios, ¢,son validados antes
de ser enviados y procesados por el
servidor del Sitio?

3. ¢Todos los vinculos del Sitio tienen una X
pagina asociada y el contenido adecuado al
vinculo sefialado?
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10.

11.

12.

13.

14.

Frente a una busqueda dentro del Sitio o
cualquier operacion en el mismo ¢ los
resultados se muestran correctamente?

¢ Los datos privados, entregados
voluntariamente por los usuarios, son
guardados de manera reservada?

¢, Se ofrece una Politica de Privacidad de los
Datos Personales y se informa de su
existencia en las paginas pertinentes?

¢ Los servicios ofrecidos son realizados a
través de canales de transaccion seguros?

¢,En los temas que requieren de accesos
restringidos, el Sitio provee algun medio
para validar el acceso, por ejemplo: a través
de una caja de conexion con nombre de
usuario y password?

¢ La politica de seguridad implementada
para validar el acceso restringido es
adecuada a los propositos del servicio o de
la institucion?

¢ Protege la integridad de sus programas y
datos?

¢, Se evita que sea visto, el nombre de los
programas y los directorios?

¢, Se cuenta con un protocolo de seguridad
para evitar ataques externos e intrusiones
de hackers?

¢, Se cuenta con una politica de respaldo de
informacion que permita superar efectos de
fallas derivadas del punto anterior?

¢ Se ha revisado si los sitios web que
requieran login de usuarios usan
conexiones encriptadas via HTTPS?
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15. ¢ Se ha revisado si las contrasefas en el X
servidor son almacenadas utilizando un
hash con un salt aleatorio?

16. ¢ Se ha verificado logica de permisos para X
realizar las distintas acciones en el sitio
web? Ej: ¢ Que usuarios pueden borrar,
crear, editar los diferentes elementos?

17.¢Se han filtrado los ataques de SQL X
Injection? Se recomienda utilizar
PreparedStatements/Consultas
parametrizadas para hacer consultas a la
base de datos.

18. ¢ Se han realizado respaldos de la base de  x
datos en forma periddica o se han

programado estos respaldos en tareas?
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Prueba de rapidez de acceso
Rapidez de Acceso Cumple Comentarios u

Si No observaciones

1. ¢El usuario puede encontrar en no mas de x
3 clics la informacioén buscada?

2. ¢Aparece el menu de navegacion en un X
lugar destacado? ¢ Se ve facilmente?

3. ¢El Sitio cuenta con un mapa y/o buscador X
que dé un acceso alternativo a los
contenidos?

4. ;Es facil llegar a las secciones mas X
importantes del Sitio desde cualquier
pagina?

5. ¢ El Sitio mantiene una navegacion X
consistente y coherente en todas sus
paginas?

6. ¢El disefo usa jerarquias visuales para X
determinar lo importante con una sola
mirada?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

¢ Los formularios ofrecen opciones que
permitan al usuario evitar, cancelar o
rehacer una accién?

¢ El tamanio de la letra de los textos es
adecuado y ajustable o modificable por el
usuario usando las herramientas del
programa visualizador?

¢ Los vinculos, imagenes e iconos son
claramente visibles y distinguibles?

¢ Los vinculos (links) visitados y no
visitados son claramente diferenciables?

¢ Los iconos son representativos de la
funcién o accion que realizan y son
aclarados mediante una etiqueta ALT en
HTML?

¢ Todas las paginas cuentan con un titulo
que indique el nombre de la institucion e
informacion de contactos virtuales y fisicos
al pie de la pagina?

¢ Provee informacion del organigrama de la
institucién?, ¢ Incluye nombres
actualizados de las autoridades y la forma
de contactarlos?

¢ El nombre de la URL esta vinculado con
el nombre o funcion de la institucion y se

ofrece en la barra superior del programa

visualizador?

¢, Ofrece el Sitio contenidos sobre la vision,
mision, objetivos y plan estratégico de la
institucion?

En el caso que existan palabras técnicas
en los contenidos del Sitio ¢ Existe una
seccion de glosario que las explique?, jes
facil llegar a é1?

¢, Ofrece paginas de ayuda que explican
como usar el Sitio Web?
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18. ¢ Ofrece area de Preguntas Frecuentes X
con datos de ayuda a usuarios?

19.En caso de errores de consistencia dentro  x
del sitio, ¢,se ofrece un mensaje de
personalizado mediante una pagina
explicativa?, (Por ejemplo: Error 404 para
pagina inexistente)

Fuente: Elaboracion propia

A.3.7.1. Pruebas de la W3C

[l Resultado para view-sou X
< C | @ https//validator.w3.org/unicorn/check#valnu_info_1
[

WSC’ Unicorn - Validador Unificado del W3C

Mejore I3 calidad de 1a Web

&, "Nu HimI Ghecker” no soporta el método de entrada upload. Unicorn adapth automaticamente 13 peticién, pera Ios resultados pueden ser imprecisos.
o soporta el método de entrada upload. Unicorn adapts automaticaments a peficién, pero los resultados pueden ser imprecisos.

1, “Feed Validator" no st

@ Nu Himl Checker is now the default, for markup other than HTMLS you may use the legacy Markup Validator through custom task seftings.

The W3C validators are hosted on server technology donated by HP, and supported by community donations. 5857
I Donate and help us build better tools for a better web. il

+ Este documento no ha pasado el test: Nu Himl Checker =1

- Este documento ha pasado el test: W3C CSS Validator (Level 3) =

- Informacién (1)

Archivo: view-source_desarmolo inetergob.ni_SIMETWEB_Observacions_Edn_105313.ntm!
{Este documento es C5 5 versién 3vilido!
Pusds mostrar este icono &n cuskuier pégina qua vaiis para qus los ususrios

<>
<a href="hty
<img

que ss ha preocupada por crear una pégina Web interoperable. A continuacién se encusnira el XHTMIL que pusds usar para sfiadic el icona a su pégina Web:

(care la stquats en lugar de /> si utiizs HTMIL <= 4.01)
Silo desea, pusde descargar una copia de Ia imagen para guardaria en su diectorio web facal y cambiar <1 fragmenta anterior de XHTML pars referenciar a ls imagen en locel en lugar de @ ls de ésie senvidor.

» Este documento no ha pasado el test: Feed Validator o

D ion Descarga Ol i T

Imagen 64. Prueba 1 de la W3C — Validador unificado
Fuente: Elaboracion Propia
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M Unvalid] Markup Validat' x

& C | & httpsy//validatorw3.org/check

Markup Validation Service
Chekthe markup (HTML, XHTHL. ..) of Web documents

JumpTo:  Notes and Potential Issues Validation Output

Errors found while checking this document as HTI

Result: | 3 Errors, 2 wamning(s)

File: Seleccionar archivo | Ningtn archive ssleccionads

wse the fiz selection box aBove I you WISh to re-valdate the UBioaded i ViEW-Source_desanalof. ineter gob.ni_SIMETWER_ Observacions_Eit_105313.ntmi
Encoding:  utf-8 (detect autematically) .
Doctype: HTML 4.01 Transitional (detect autematically) .

Root Element:  html

The W3C validators are developed with assistance from the Mozilla Foundation, and supperted by community donations
Donate and help us build better tools for a better web.

mozilla
Options
Show Source Show Qutline ® List Messages Sequentially © Group Error Messages by Type
Validate error pages Verbose Output Clean up Markup with HTML-Tidy

Revalidate

Motes and Potential Issues

The following notes and warnings highlight missing er conflicting information which caused the validator to perform some guesswork prior to validation, or other things affecting the output below. If the guess or fallback is incorrect
it could make validation resuits entirely incoherent. It is highly recommended to check these potential issues, and, if necessary, fix them and re-validate the document

& lnahla tn Natarmina Darea Maral

Imagen 65. Prueba 2 de la W3C - Markup validation
Fuente: Elaboracion propia
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A.3.8. Capturas del Sistemas
En la Imagen 66, se muestra la hoja de observacion donde se ingresaran los datos
de la hoja recolectados durante la observacion de la hora correspondiente. Otro
de los requisitos es que el disefio de la hoja fuese lo mas similar la posible a la

hoja fisica en que son recolectados los datos.

1 SIMET-WEB x suven ) [ %

& C | @ localhost:1479/Observacions/Edit/104875 Q% O # 04 @

SIMET  CATALOGOS -  OBSERVACIONES ~ OBSERVACIONESCC ~ REPORTES -  REPORTES FMi2

HOJA DE OBSERVACION

Feena 24/102016 15:00:29

Observador
onil

coniso 42562 51002 10292 20197 30075 40137 52012 81132 333 00200 30/ 58005 81820 83080 57% 1AC080 A29.94 0.OMM

Mubosidad | Visiblidad  Pluviometriay Humedad  Termometria Subsuelo  Viento  Fenomeno  Barografo y Barometro

cL M

Genero Cantidad Velocidad Dire Genero Cantidad Velocidad Di

- 0+ ¢ oo R - - |

CH Altura de la Nube

Genero Cantidad Velocidad Di signicati HS c NS n

R - [ ] S - [
S -

Imagen 66.Hoja de observacion
Fuente: Elaboracion propia

Uno mas de los requerimientos enumerados en la parte de analisis del sistema,
fue los reportes graficos de las variables mas significativas definidas por el rango
de fechas que el usuario desee. Este privilegio es otorgado unicamente a los

usuarios que tengan como rol ser administradores del sistema.
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En la Imagen 67 se presentan el primer reporte grafico se muestra por estacién y
por variable donde en la pagina de inicio se muestra el diagrama de la temperatura

y precipitacion de los ultimos 3 dias en la estacién de Managua.

SIMET  CATALOGOS -  OBSERVACIONES ~ OBSERVACIONESCC ~ REPORTES -  REPORTES FM12

REPORTE GRAFICOS POR ESTACION

FARAMETROS

Desde 19102016 0:00:00 Hasta 19/1012016 0:00:00

Variable Estacion

*| MNcH

Temperatura y Precipitacion del dia =

uente: DESIMET

i .

;f 28 // ‘7“ 5
S / \ \./r-‘\ Jomm §
BN |—Hw‘w WA

0800 1200 16:00 20:00 180t 04:00 000 2100 1600 20:00 20,02 0400

Imagen 67. Reporte grafico por estacion, variable y rango de fechas
Fuente: Elaboracién propia

En la Imagen 68, se muestra la segunda opcién de reportes graficos, donde se
muestra todas las estaciones a la vez por variables por fecha seleccionada. De
esta manera se puede apreciar mejor el comportamiento de la temperatura y la

precipitacion a través del dia en todas las estaciones del pais.
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SIMET CATALOGOS - OBSERVACIONES OBSERVAGIONESCG

Usuario - Admin Salir

COMPARATINA ESTACIONES CONVENCIONALES

FARAMETROS
Fecha Variable
12015 Temperatura Seca r

Temperatura Seca

Temperatura Seca

Temperatura Seca

Sourca: DESIMET Sourca: DESIMET Sourca: DESIMET
=s sz sz
—
A - =
32.5 - - \
P - - ; ”
- - / \ /
.
- o w . ¥
- - !
-~ » /
S - y
¥
/ J
»
2z ol /
- / o
- o
225 2 225
12:00 18200 2000 =00 20:00 12:00 18200 za:00
© MNCH o MNCR o MNLN
Temperatura Seca Temperatura Seca = Temperatura Seca
Sourza: DESIMET Soursa: DESIMET Soursa: DESIMET
=5 za szs
s2.5 — -
p—
P Al / .
o \ / TN
- \
v — .
v 4
e /
> o
” /
- /
25 watte . /
- o
225 20 225
as:00 15:00 12. Mo 12:00 18200 20:00 12:00 1800 za:00
- MNMG - MHMS - MNND

Imagen 68.Reporte grafico por variable y por dia de todas las estaciones
Fuente: Elaboracién propia
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Ad. Anexos Norma UNE

A.4.1. Imagen de las estaciones meteorolégicas automaticas

@ o
[l
z o o
s} ® s}
.‘... @ L ®
. s}
(5] ) (] [u] °
& %o * o
o Y o e g o
... .. o ®e
o o o
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. o ®'® g
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@ @ ---.. ]
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Imagen 69 Mapa de las estaciones meteorologicas automaticas que se validaran
Fuente: Elaboracion propia

A.4.2. Histograma de datos resultantes

50000
|

20000
|

I

| | | | |
0 50 100 150 200

|

Imagen 70 Histograma de datos resultantes después de haber aplicado validacion
Fuente: Elaboracion propia
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A.5. Anexos Interoperabilidad

A.5.1. Vista tabular de serie temporal en el cliente SOS

» Offerings
[~ Observea properties ) Map Plot F:T?T:q
f |

HumedadRelativa
PuntoRocio
TemperaturaAire

Pantasma PuntoRocio

Pantasma PuntoRocio | °C
Time Value A
2015-12.07T00:00:00 0002 2450 ~ PuntoRocio /°C
2015-12-07T01:00:00.000Z 25,50

2015-12-07T02:00:00.000Z 2520 ~ min  =2450 5

2015-12-07T03:00:00000Z 2520 ~ Max  =2550 -

2015-12-07T04:00:00.000Z 2500 ~ mean =24.94

2015-12-07T05:00:00.000Z 24.90 ~ median =25.00 i

2015-12-07T06:00:00 000Z 24 .90 ql =24.90 1o

2015-12-07T07:00:00.000Z 24.70 a3 =2520

2015-12-07T08:00:00.000Z 24,50  variance =0.10 2

2015-12-07T09:00:00.000Z 24.60 4 =032 A7 T e = o
2015-12-07T10:00:00.000Z 24 60 : :
2015-1207T11:00:00.000Z 2450 —
2015-12-07T12:00:00.000Z 24.30 | Close ‘

2015-12-07T13:00:00.000Z 24.90

[ covos |

Imagen 71 Vista tabular de serie temporal en el cliente SOS
Fuente: Elaboracion propia

A.5.2. Formato de consulta al servicio SOS

<¥¥ml version="1.@" encoding="UTF-8"2»
<env:Envelope

¢<si:schemaLocation="http

xmlns version="2
xsi:schemalocation="http p
<s0s:procedure>*RMYoung56

<s0s:observedProperty»VientoVelocidad</sos:observedProperty>

<s0s:temporalFilter>
<fes:During>
<fes:ValueReference>phenomenonTime</fes:ValueReferance>
<gml:TimePeriod gml:id="tp_1">
<gml:beginPosition>2815-12-91T12:80:88.0887</gml:beginfosition>
<gml:endPosition»2@15-12-@1712:38:0@.88087Z<,/gml:endPosition>
</gml:TimePeriod>

1 temporalFilter>
rfeaturedfInterest>Acoy
{sos:responseFormat>http://
</s0s:GetObservation>
<fenv:Body>
<fenviEnvelope>

pa</sos:featurelOfInterast:
.opengis.net/om/2.8</s05:responsefFormat>

Imagen 72 Formato de consulta al servicio SOS
Fuente: Elaboracion propia

A.5.3. Anexo WMS

En la siguiente imagen se muestra el resultado de la operacién GetCapabilities

del servicio WMS, este devuelve un documento con los metadatos que describen

el servicio.

156



Plataforma Geoinformatica

sz oo i
O # adw

/[ getcapabilities L3.0xml %

This XML file doss not appear to have any style information associated with 1t. The document tree is shown below.

v <WMT_MS_Capabilities version="1.1.1" updateSequence="115">
v cservices
<Name>06C: HHMS</ Name>
<TitlesGeoServer Web Map Service</Titles
v <Abstracts
A compliant implementation of WMS plus most of the SLD extension (dynamic styling). Can also generate PDF, SVG, KML, GeoRSS
</Abstract>
¥ <keywordList>
<KeywordFS</Keyuord>
<KeyuordHs</Keyuord>
word>GEOSERVER</Keyward>
ywordList>
<OnlineResource xmlns:xlink="http://u
v <ContactInformation>
v <ContactPersonPrimary>
on>DaSB2</ContactPe:
nization>Ineter2¢/ContactOrganizations
</ContactPersonPrimary>
tion>Chief geographer</ContactPosition>

w3.0rg/1999/x1ink" xlink:type="simple” xlink:href="http://geaserver.sourceforge.net/html/index.php"/>

on>

¥ <Contact.
<Addre:
<Addre
<City>Managuac/City>
<StateOrProvince,
<PostCode>565¢/PostCode>
<Country>Nicaragua¢/Country>
</ContactAddressy
<ContactVeiceTelephone/>
<ContactFacsimileTelephons/>
<ContactEl icMailAddress/>
</ContactInformations
< >NONE</Fees>
onstraints>HONE</AccessConstraints>

Work¢ /AddressType>

Imagen 73. Resultado de la operacion GetCapabilities — WMS
Fuente: Elaboracion propia

() | | @ ot

[#] OpenLayers map pravie

o [ . E -
Q| O # qJ w @ :
. N - .
Wt "
LR ™ = "
L e

Scale = 1:4M
Click on the map to get feature info

Imagen 74. Resultado operacion GetMap de la lluvia 72hrs — WMS
Fuente: Elaboracion propia
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A.5.4. Anexo WFS

En la siguiente imagen se muestra el resultado de la operacion GetCapabilities

del servicio WFS, este devuelve un documento con los metadatos que describen

el servicio.

[ localhost:80: serve
<« C | @ localhost

suyens NE—NACS X
A%|O & d v @

v WFs_Capabilities xmlns="http
version="1.6.e" xsi:schemaLoc
v <service>

<hame >WFS</Name>
<Title>GeoServer Web Feature Servicec/Title>
v cabstract>
Thi

</Mbstract>

<Keywords>WFS, WMS, GEOSERVER</Keywords>
<OnlineResourceshttp://localhost:8088/geoserver/IDEIneter/ufs</OnlineResources
<Feas >NONE</

ssConstraints>NONE</AccessConstraintss

>

v<Ca ty>
v cRequest>

v<GetCapabilities>
v <DCPType>
¥ <HTTP>
<Get onlineResource="http://localhost:8680/gecserver/ IDEIneter/wfs?reques t=cetCapabilities"/>
</HTTP>

opengis.net/wfs" xmlns:IDEInet
http:/wni. opengis.net/wfs htyj

“localhost” xmlns:ogcs
//1ocalhost:8e8e/geosen

</

</DCPType>
v <DCPType>
¥ <HTTPS
<Post onlineResource="http://localhost:8080/geoserver/IDEIneter/ufs"/>
</HTTP>

v<DescribeFea
v <SchemaDescriptionLanguage>
<XMLSCHEMA/>
</Schemabescript
v <DCPType>
¥ <HTTP>
<Get onlineResource="http://localhost:8e80/geoserver/ IDEIneter/wfs?request=DescribeFeatureType’/>
</HTTP>
</DCPType>
v <DCPType>
¥ <HTTP>
<Post onlineResource="http://localhost:8e88/geoserver/IDEInater/ufs" />
</HTTP>
</DCPType>
</D beFeatureTypes
v <GetFeature>
SociltEannat

ionLanguage>

.opengis.net/ogc” xmlns:xsi="http://u
schemas/wfs/1.0.8/WFs-capabilities.xsd">

s the reference implementation of WFS 1.6.6 and WFS 1.1.9, supports all WFS operations including Transaction.

3.0rg/2001/XMLSChema-instance”

Imagen 75. Resultado operacion GetCapabilities — WFS

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen se muestra el resultado de la operacion Transaction del

servicio WFS.

localhost:808(

N o o] (3

& C | ® localhost

This XML file does not appear to have any style information assoeiated with it. The document tree is shown below.

ax|O # d e @

pengis.net/ufs" xmlns:o|
//1ocalhost: 8888/ geosery

anResponse xmlns:ufs-"http:/

x emal ttp://uwn.opengis.net/ufs htt r/schemas/wfs/1.6.8/WFS-transaction.xsd">

v <ufs:Inser
<

tureld fid="none"/>
nsertResult>

Status>

iSUCCESS/>

:Sstatus»
</wfs:TransactionResult>

¢/wfs:WFS_TransactionResponse>

ttp:/ /i .opengis. net/ogc” xmlnsixsi-"http://

w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="1.8.8"

Imagen 76. Resultado de la operacion Transaction — WFS

Fuente: Elaboracion propia
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A.6. Anexos CAELUS

A.6.1. Diagrama de clases

Loghcceso

- Fecha : Datetime
- Fechafin: Datetime

- FechaUltimaAccion : DateTime

-1d - long

- ld Usuario : long
-ip ostring

- Valida : bool

UsuaricEnRol UsuaricEnRol

- Descripecion : string -Id :int

-1d :int - IdRol : int

- MombreRol : string - ldUsuario : int
+Tostring()string

EstacionModificada Usuario

- Activo : bool
- Apellidos - string

- Estacion]S0ON : string
- Fecha : Datetime

-1d - int - Contrasena : string
- ld Estacion : int -1d - int

- ldu io:int -lp : string

+ To 0 - Nombres :string

- Nombrellsuario : string
- UltimaActividad : Datetime

+ ToString ()
e ————————————

- Comentario : string

- FechaCreado: Datetime

- FechaFinal : DateTime

- Fechalnicio : DateTime

- FechaModificado : DateTime

- Carrea : string
- Descripcion - string

- Estado : Bool -Id : long
- FechaCreacion : Datetime - ldEstacionSensor - int
-id - int - Usuario : string

- Usuario : string

+ ToString() - string

-Edicionfloat
-Fecha:Datetime
-id:long
-idestacionsensor:int
-Validocint?
-Valor:float

-ld: int
-iddepartamentocint
-Mombre: string
+Tostring()string

+ Municipio ()

Estacion

-Altitud: float?
-Codigo: string

-esp: string

- Estado: boaol

-id © int

-idmunicipio: int?

- ld Propietario : int?

- idusuarioModificacionint?
-latitud: float?
-longitudfloat?
-nombre:string
-nombrebd: string

- Observacion : string

+ ToString ()

-Alerta: float?

- DatosXHora: int
-Estadobool

-id:int

-idestacion:int

-idsensor:int
-UltimaTrasmision: Datetime

+ ToString() : string

T

Departamento

ld: Int
Mombre String

+ToString () - string

Estacion

-1d Cint
- nombre: string
+ ToString ()

- Estado : bool

- FechaFinal : DateTime

J - Fechalnicio : DateTime

-ld: long
- ld EstacionSensor - int
- ldUsuario - int

¥ ToString() - string

Sensor

-calculastring
-Estadocbool
-idzint

Imagen 77 Diagrama de clases de Caelus
Fuente: Elaboracion propia.

-max:double
-mediastring
-min:double
-nombreestring
-nombrebdstring

+ ToString() - string
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A.6.2. Casos de uso

Gestionar accesos a

ENPPRVIRRRAIE [ (ji{o eSO 3 estaciones

gstaciones

1
| <aincluirs>
<<incluirs |
|

|
Administrador

Listar estaciones

Imagen 78 Caso de uso - Administracién de acceso a estaciones
Fuente: Elaboracién propia

Editar estaciones

|

| Ver historial de edicion

i
<< extender->
~ I - -
™, -
<< gxtenders» | <<extenders»

Gestionar estaciones

<<incluir=_.
Listar estaciones

Meteorologo Administrador

Imagen 79 Caso de uso - Administracion de estaciones
Fuente: Elaboracién propia

» Actualiza acceso a estaciones
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Reportes

reportes tabular

Meteorologo

agregado Gestionar reporte grafico
7
\\ »
; Ve
<zexenders> << eenders= .
<ingluirs>
\\ // -~ =
Gestionar Reporte <<incluir>= Generar Reporte Ver Reporte
S~
/ ~ e O
cextenderss | <<exender> <<incluirs»
T 2 ~

-~

Gestionar reporte : reporte tabular Raw
luvia

Gestionar reporte general
por estacion

Imagen 80 Caso de uso — Reportes
Fuente: Elaboracién propia
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A.6.3. Diagramas de secuencia

VistaEstaciones

——Ingresar interfaz de sdminitracion de estaciones—pe

— — — -Muestra Catalogo de estaciones— — —

Selecciona estacion

establecer nuevos valores para ks estacior

‘Valida Datos

Envia datos de estacion-

Actusliza
Catalogo de estaciones

— = =Estacion Editado EXI0SEMENtE= —— == — I

-ControladorEstaciones
|
|

| ——————————— Estacion editgda— == — — — — — — — — —

|
|
|

Valida Datos

modifica dat

Imagen 81. Diagrama de secuencia de administracion de estaciones

Fuente: Elaboracion propia.

| Ing resar visia catalogo de Reportess——, |

————— Muestra Catalogo

-Selectiona Reporte-

Ing rese parametros de Reporte

alida Datog

Envia Parametros de reporte:

Actusliza Pagina de Reporte

(— — — — —Muestra Repore- — — — —

Valida Datosg

Solicita dat

— — =Reoma valores— — —

Imagen 82. Diagrama de secuencia de reportes

Fuente: Elaboracion propia.
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A.6.4. Plantillas de requerimientos funcionales

Tabla 34 Requisito funcional para visualizar reportes tabulares con distintos niveles de agregacién y calculos

estadisticos.

Visualizar reportes tabulares con distintos niveles de agregacién y

calculos estadistico(RF2)

Requisito
Complejidad
Prioridad

Descripcion

Proceso
Entrada

Salida

RF2

Media

Alta

El sistema permitira la visualizacion de rasters correspondiente
a los parametros que especifique.

El usuario seleccionara los parametros de interés

Variable hidrometeorologica.

Funcion de agregacion

Calculo estadistico (Maximo, Minimo, desviacion tipica,
sumatoria, caudal)

Rango de fechas de interés (Limitacién temporal)

Nivel de agregado (Mensual, Semanal, Diario, Horario)

Reporte tabular de variable hidrometeorologica.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 35 Requisito funcional - Visualizacién de series temporales de las variables hidrometeorolégicas

Visualizacién de series temporales de las variables hidrometeorolégicas

(RF3)

Requisito RF3

Complejidad Media

Prioridad Alta

Descripcion  El sistema permitira visualizar series temporales de cada
variable hidrometeoroldgica.

Proceso El usuario seleccionara los parametros de interés

Entrada Variable hidrometeorologica.

Sitio de interés (Identificador de estacion)

Rango de fechas de interés (Limitacion temporal)
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Salida Grafico de serie temporal para la variable hidrometeoroldgica.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36 Requisito funcional para permitir la comparacién de series temporales de las estaciones
hidrometeoroldgicas.

Permitir la comparacion de series temporales de las estaciones

hidrometeorologicas (RF4)
Requisito RF4
Complejidad Media
Prioridad Media

Descripcion El sistema permitira visualizar comparaciones de series

temporales (RF3) para cada variable hidrometeoroldgica.
Proceso El usuario seleccionara los parametros de interés
Entrada Variable hidrometeorologica.

Sitios de Interés (N cantidad de estaciones)

Rango de fechas de interés (Limitacién temporal)
Salida Grafico comparativo de series temporales para la variable

hidrometeoroldgica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37 Requisito funcional para visualizacion geografica de las estaciones hidrometeorologicas.

Visualizar geografica de las estaciones hidrometeorolégicas (RF5)

Requisito
Complejidad
Prioridad

Descripcion

Proceso
Entrada
Salida

RF5

Media

Media

Mostrara la ubicacion geografica de las estaciones en un mapa,
y permitira visualizar los datos de cada Vvariable
hidrometeoroldgica que esté disponible

Opcional: seleccion de estacion.

Opcional: Seleccion de la estacion hidrometeorologica.
Estaciones hidrometeorol6gicas ubicadas en un mapa.

Datos de las distintas variables hidrometeorologicas de la

estacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38 Requisito funcional para exportar datos de cada sensor en distintos formatos

Capacidad de exportar datos de cada sensor en formatos: CSV, Excel,
PDF, Word (RF6)

Requisito
Complejidad
Prioridad

Descripcion

Proceso

Entrada
Salida

RF6

Media

Alta

El sistema permite exportar los datos en formatos: Word, CSV,
Excel, PDF para cada reporte tabular y grafico que se le
presente.

El usuario seleccionara la opcion de exportar y seleccionara el
formato deseado

Formato de salida deseado.

Archivo con datos en el formato seleccionado.

Fuente: Elaboracion propia
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A.6.5. Pruebas

Tabla 39 Pruebas de concepto de usabilidad de Caelus

Conceptos de usabilidad

Cumple Comentarios

Identidad Corporativa

Si

No observaciones

u

1.

¢La portada del Sitio refleja la identidad y
pertenencia de la institucion?

. ¢ Existen elementos de la imagen

corporativa del Gobierno en la Portada
de su Sitio? ¢ Se repiten en todas las
paginas?

. ¢El'logotipo del Gobierno ha sido incluido

en un lugar importante en la Portada y en
las paginas interiores del Sitio?

¢, Todas las paginas cuentan con un titulo
que indique el nombre de la institucion e
informacion de contactos virtuales y
fisicos al pie de la pagina?

X

Navegacion

Si

No Comentarios

observaciones

u

. ¢El disefio del Sitio es €ficiente, rapido e

intuitivo?

¢ Aparece el menu de navegacion en un
lugar destacado? ¢ Se ve facilmente?

. ¢ Verifico la consistencia de todos los

enlaces?

¢ El Sitio cuenta con un mapa o buscador
que facilite el acceso directo a los
contenidos?

¢ El Sitio mantiene una navegacion
consistente y coherente en todas las
pantallas?

Consistencia y cumplimiento de estandares

Si

No Comentarios

observaciones

u
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1. ¢EI'HTML del Sitio ha sido validado X
satisfactoriamente segun w3c.org?

2. ¢El Sitio Web diferencia entre enlaces X
visitados y enlaces por visitar?

3. ¢Comprobd la consistencia de Links X
usando el verificador de w3c.org?
Estética y disefio Si No Comentarios u

observaciones

1. ¢Usa jerarquias visuales para determinar X
lo importante con una sola mirada?

2. ¢Las imagenes tienen tamanos X
adecuados que no dificultan el acceso a
las paginas?

3. ¢lLas imagenes tienen etiqueta ALT en el X
coédigo HTML para facilitar la
navegacion?
Atencion de errores Si No Comentarios u

observaciones

1. ¢Usa JavaScript para validar formularios X
durante su llenado y antes de enviarlos?

2. ¢Usa elementos destacados para indicar X
los campos obligatorios dentro de un
formulario?

3. ¢Después de que ocurre un error, es facil X
volver a la pagina donde se encontraba
antes que se produjese o entrega
recomendaciones de los pasos a seguir?

Ayuda ante errores Si No Comentarios u

observaciones

1. En caso de errores de consistencia X
dentro del sitio, ¢se ofrece un mensaje
de personalizado mediante una pagina
explicativa?, (Por ejemplo: Error 404 para
pagina inexistente)

2. ¢ Entrega informacién de contacto fuera X
de Internet? (Por ejemplo: teléfono
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4.

institucional, fono 600, mesa de ayuda,
OIRS)

¢, Ofrece area de Preguntas Frecuentes X
con datos de ayuda a usuarios?

¢, Ofrece paginas de ayuda que explican X
como usar el Sitio?

Retroalimentacion (Feedback) Si No

Comentarios

observaciones

u

1.

¢, Puede el usuario ponerse en contacto X
con el encargado del Sitio Web para
hacer sugerencias o comentarios?

¢ Funcionan correctamente los X
formularios de contacto?, ;Ha probado
cada uno de ellos?

¢ Hay alguien encargado de recibir y X
contestar estos mensajes?

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 40 Pruebas de conceptos de accesibilidad

Conceptos de Accesibilidad Cumple

Si No

Comentarios

observaciones

u

1.

¢, Se proporciona un texto equivalente X
para todo elemento no textual, tales

como imagenes, para explicar su

contenido a discapacitados visuales?

¢La informacioén transmitida a través de X
los colores también esta disponible sin
color?

¢, El documento esta estructurado para X
que pueda ser leido con o sin una hoja

de estilo, utilizando adecuadamente los

tags de HTML?

¢ El documento esta escrito en un X
lenguaje adecuado y se deja claro
cuando se cambia de idioma?
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10.

11.

12.

13.

¢Las tablas se utilizan para presentar
informacion y no para diagramar el
contenido del Sitio Web?

¢ Las paginas que utilizan nuevas
tecnologias siguen funcionando cuando
dicha tecnologia no esta presente (por
ejemplo, los plug-ins de Flash)?

¢, Se asegura la accesibilidad de los
elementos de la pagina que tengan sus
propias interfaces? (Por ejemplo, para el
uso de Portlets)

¢, Se permite al usuario activar elementos
de las paginas, usando cualquier
dispositivo como el mouse o el teclado y
no soélo uno en particular?

¢, Se ofrecen soluciones transitorias que
permiten a usuarios con browsers
antiguos, acceder a contenidos que han
sido creados en nuevas tecnologias?

¢, Se usan las tecnologias y guias de
trabajo generadas por la W3C?

¢, Se ofrece ayuda y orientacion a los
usuarios para entender paginas o
elementos complejos dentro de ellas?
(Por ejemplo: mapas y graficos)

¢, Se ofrecen elementos de navegacion
claros?

¢, Se asegura que los documentos que se
ofrecen a través del Sitio son simples,
claros y pueden ser facilmente
entendidos?

X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41 Prueba de indexacién de buscadores de Caelus
Conceptos de indexacién de buscadores Cumple Comentarios u

Si No observaciones

1. Todos los nuevos documentos que se X
agregan al Sitio Web ¢ incluyen los
campos de Metadata adecuados?

2. Cuando un usuario accede al Sitio X
mediante un Link ofrecido en un buscador
y esta pagina ya no existe, ¢ se ofrece un
mensaje personalizado que le permita
encontrarla en su nueva ubicacion o le
ofrezca un contenido alternativo?

3. ¢ Tiene definido el texto que aparece enel X
tag HTML <title> para indicar el Nombre
del Sitio o de la Institucion?

4. ¢ El Sitio ofrece un contenido adecuado X
para el tag HTML META
NAME="description"?

5. ¢ El Sitio ofrece un contenido adecuado X
para el tag HTML META
NAME="keywords"?

6. ¢ El Sitio ofrece un texto adecuado en el X
texto que aparece en el META tag
NAME="robots"?

7. ¢ El Sitio cuenta con un archivo de texto X
Robots.txt para los directorios que no se
desea indexar?

8. ¢ El Sitio esta indexado en el directorio X
DMOZ.org?

9. (EIl Sitio esta indexado en los buscadores X Solamente
Google y Altavista (bing)?
aparece en
google

10. ¢ Ha definido como tarea permanente la X
de revisar la presencia del Sitio en
Buscadores?
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11. ¢ Ha definido como tarea permanente la X
realizacion de alianzas e intercambio de
enlaces con otros Sitios de instituciones
del Sector Publico?

12. ; Revisa periodicamente el LOG (bitacora) X
del Sitio para identificar las palabras mas
utilizadas por los usuarios para acceder a

su Sitio?
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 42 Pruebas de sequridad de Caelus
SEGURIDAD Cumple Comentarios u

Si No observaciones

1. ¢El Sitio funciona correctamente yno X
presenta fallas al navegar por sus
paginas o utilizar sus servicios?
(especialmente en el caso de
Tramites en linea)

2. Los datos ingresados por un usuario X
a través de formularios, ¢son
validados antes de ser enviados y
procesados por el servidor del Sitio?

3. ¢Todos los vinculos del Sitio tienen X
una pagina asociada y el contenido
adecuado al vinculo senalado?

4. Frente a una busqueda dentro del X
Sitio o cualquier operacion en el
mismo ¢ los resultados se muestran
correctamente?

5. ¢Los datos privados, entregados X
voluntariamente por los usuarios, son
guardados de manera reservada?

6. ¢Se ofrece una Politica de Privacidad X
de los Datos Personales y se informa
de su existencia en las paginas
pertinentes?

7. ¢Los servicios ofrecidos son X
realizados a través de canales de
transaccion seguros?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢En los temas que requieren de
accesos restringidos, el Sitio provee
algun medio para validar el acceso,
por ejemplo: a través de una caja de
conexion con nombre de usuario y
password?

¢ La politica de seguridad
implementada para validar el acceso
restringido es adecuada a los
propositos del servicio o de la
institucién?

¢ Protege la integridad de sus
programas y datos?

¢, Se evita que sea visto, el nombre de
los programas y los directorios?

¢, Se cuenta con un protocolo de
seguridad para evitar ataques
externos e intrusiones de hackers?

¢, Se cuenta con una politica de
respaldo de informacion que permita
superar efectos de fallas derivadas
del punto anterior?

¢,Se ha revisado si los sitios web que
requieran login de usuarios usan
conexiones encriptadas via HTTPS?

¢, Se ha revisado si las contrasenas
en el servidor son almacenadas
utilizando un hash con un salt
aleatorio?

¢ Se ha verificado l6gica de permisos
para realizar las distintas acciones en
el sitio web? Ej.: § Que usuarios
pueden borrar, crear, editar los
diferentes elementos?
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17.¢Se han filtrado los ataques de SQL X
Injection? Se recomienda utilizar
PreparedStatements/Consultas
parametrizadas para hacer consultas
a la base de datos.

18. ¢ Se han realizado respaldos de la X
base de datos en forma periddica o
se han programado estos respaldos
en tareas?

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 43 Pruebas de rapidez de acceso de Caelus
Rapidez de Acceso Cumple Comentarios u

Si No observaciones

1. ¢Elusuario puede encontrarennomas X
de 3 clics la informacién buscada?

2. ¢Aparece el menu de navegaciéon enun X
lugar destacado? ¢ Se ve facilmente?

3. ¢El Sitio cuenta con un mapa y/o X
buscador que dé un acceso alternativo a
los contenidos?

4. ;Es facil llegar a las secciones mas X
importantes del Sitio desde cualquier
pagina?

5. ¢El Sitio mantiene una navegacion X
consistente y coherente en todas sus
paginas?

6. ¢ El disefio usa jerarquias visuales para X
determinar lo importante con una sola
mirada?

7. ¢Los formularios ofrecen opciones que X
permitan al usuario evitar, cancelar o
rehacer una accion?

8. ¢Eltamano de la letra de los textos es X
adecuado y ajustable o modificable por el
usuario usando las herramientas del
programa visualizador?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢ Los vinculos, imagenes e iconos son
claramente visibles y distinguibles?

¢ Los vinculos (links) visitados y no
visitados son claramente diferenciables?

¢ Los iconos son representativos de la
funcién o accion que realizan y son
aclarados mediante una etiqueta ALT en
HTML?

¢, Todas las paginas cuentan con un titulo
que indique el nombre de la institucién e
informacion de contactos virtuales y
fisicos al pie de la pagina?

¢ Provee informacion del organigrama de
la institucion?, ¢ Incluye nombres
actualizados de las autoridades y la
forma de contactarlos?

¢, El'nombre de la URL esta vinculado
con el nombre o funcion de la instituciéon
y se ofrece en la barra superior del
programa visualizador?

¢, Ofrece el Sitio contenidos sobre la
vision, mision, objetivos y plan
estratégico de la institucion?

En el caso que existan palabras técnicas
en los contenidos del Sitio 4 Existe una
seccion de glosario que las explique?,
;es facil llegar a él1?

¢ Ofrece paginas de ayuda que explican
como usar el Sitio Web?

¢, Ofrece area de Preguntas Frecuentes
con datos de ayuda a usuarios?

En caso de errores de consistencia
dentro del sitio, ¢se ofrece un mensaje
de personalizado mediante una pagina
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explicativa?, (Por ejemplo: Error 404
para pagina inexistente)

Fuente: Elaboracion propia

A.6.6. Capturas del sistema

En la seccidon de reportes graficos, podemos observar en la Imagen 83 Se nos

muestra un pequeno panel donde podemos establecer parametros para generar

un grafico, el cual presenta un pequefio sub-menu que permite exportar el grafico

en distintos formatos.

Reportes en Tiempo Cuasi-Real [BReportes~  Administracion~  Sugerencias

Sensor: Lluvia v = Fecha de Inicio: 10/11/2016 07:00:00 a m.
Estaciones: Guanacastillo, LAGUNA DE PERLAS v Fecha de Final: 10/11/2016 10:59:20 a. m.
Ver
Lluvia =

0715 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00 09:15 09:30 09:45 10:00

Guanacastillo -+ LAGUNA DE PERLAS

Imagen 83 Reportes graficos de Caelus.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la Imagen 84 podemos observar un reporte por estacion, en el cual tenemos
un detalle de los ultimos datos transmitidos segun sensor y un mapa con la

ubicacion de las estaciones.

Reportes en Tiempo CuasiReal [@Repories-  Administacion-  Sugerencias Admin ~

Monitor de estaciones

Mapa

Imigenes ©2016 Termabletnes | Témings de uso

Nombre Estacion: Las Colinas
Latitud:  12.08639
Longitud: -86.23055
Municipio Managua

Lluvia Precipitacion Acumulada
Fecha {Hora Local} valor [J Fecha (Hora Local) valor  [J
10/11/2016 09:45:00a. m 0 mm 10/11/2016 09:45:00a. m. 9.8 mm
10/11/2016 09:30:00a. m.  Omm 10/11/2016 09:30:00a.m. 9.8 mm
10/11/2016 09:15:00a. m. O mm 10M1/2016 09:15:00a.m. 9.8 mm
10/11/2016 09:00:00a.m. 0 mm 10/11/2016 09:00:00 2. m. 9.8 mm
10/11/2016 08:45:00a.m. 0 mm 10/11/2016 08:45:00a. m. 9.8 mm
10/11/2016 08:30:00a. m 0 mm 101172016 08:30:00a. m. 9.8 mm

Imagen 84 Reporte por estaciéon en Caelus
Fuente: Elaboracion propia
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En la Imagen 85 podemos observar la vista para el reporte de mapa de lluvia, en
el cual tenemos la visualizacidon de una estimacion de la distribucion espacial de
las lluvias registradas por las estaciones. Esta estimacion se generd utilizando el
meétodo del inverso de la distancia ponderada y la cantidad de lluvia estimada

deterministico llamado inverso de la distancia ponderada.

Reportes en Tiempo Cuasi-Real B Repories-  Administracion~  Sugerencias Admin~

Mapa Precipitacion

Fecha de Inicio: 10/11/2016 07:00:00 a. m. Region: NIC

Fecha de Final: 10/11/2016 11:07:51a. m agregado: ADTH

Lluvia - NIC: 2018-11-10 10:00:00Z | 2016-11-10 11:00:00Z (UTC)

Siguiente marco

Imagen 85 Reporte geografico en Caelus
Fuente: Elaboracion propia
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En la seccién de administracion de estaciones podemos ver los detalles de las

mismas, los cuales se muestran en la Imagen 86

Reportes en Tiempo Cuasi-Real [EiRepories - Estaciones Convencionales - Confrol Calidad~  Administracion-  Sugerencias

Lista Estaciones

Total Estaciones Registradas : 212

Estaciones Por Confirmar : 124

Estaciones Editadas : 159

Mostrar| 100 = |registros Buscar:
1k Nombre
+  Identificador A
Codigo XConect Mostrar Coordenadas(Lat,Lon,Alt) Municipio Departamento Estado Direccion Acciones
‘Buscar‘ ‘este | |Buscar}| |Buscar Coordenadastlal:l‘ ‘Buscar M\| |Buscar Deparl| |Buscar| |Buscar Di| |BuscarAl|

452302 LANARANJA ESTELI Naranja 13.23778-86.33139,694.9006  Estel Esteli - Editar
(Esteli) Historial
Detalles

452303 ESTELI_LOSVECINOGS  Vecinos 13.49583,-86.27389 465.4461  Telpaneca Madriz ’ Editar
Historial
Detalles

Mostrando registros del 1 al 4 de un total de 4 registros (filtrado de un total de 212 registros)
Anterior 1 Siguiente

Imagen 86 Administracién de estaciones (Detalles)
Fuente: Elaboracién propia
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En el cual podemos ver los detalles especificos de las estaciones como se

muestra en la Imagen 87

Reportes en Tiempo Cuasi-Real

Detalles de Estacion

Codigo

Nombre
Identificador XC
Latitud
Longitud

Altitud

Estado
Municipio

Alras a Lista Estaciones

45066
ESTELIPV
ESTELIPV
132472
-86.3725
860

v

Esteli

[# Repories ~ inistracion~ Sugerencias

Sensares

Sensor Ultima
Trasmicion

Precipitacion 101172018

Acumulada 10:00:00a. m
Lluvia 101172016
10:00:00a. m

imigenes £2016 CHCS | Astraim, Cres/Spot Image, DigitsiGiobe. 200 me1 | Témminos deusi
**Mapa con fines ilustrativos, la ubicacion puede no ser exacta.

Imagen 87. Detalles de las estaciones
Fuente: Elaboracion propia
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A.7. Anexos Sistema de Reportes

A.7.1. Caso de Uso

Reportes Diarios

Reportes Metar y Sinop

I
<< exenders> [ R - r Di
| eportes por Dia
I
I
I
I
|

I
I
| <<exenderss
| [
I [
I [
Gestionar Reportes RakiUElEtley Generar Reporte Ver Reporte
i I
<zextenders> | !
Administrador ! P <<|n:||u|r>>
|
I
Reportes Mensuales :
Ingresar

parametros

Reportes Horarios

Imagen 88. Caso de uso - Sistema de reportes
Fuente: Elaboracion propia

A.7.2. Diagrama de Secuencia

ControbdorReportes
I
|

Ingresar interfaz catalog o de Repontes——po,

Valida Datos
Envia Parametros de Fecha.
Saolicita Observaciones:
—————————— Retoma Obsenvacionss— — =— =— = =— — =— — —
Actualiza Pagina de Reporte
————— Muestra Reporte- — — — — r

Imagen 89. Diagrama de secuencia - Sistema de reportes
Fuente: Elaboracién propia
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El siguiente reporte, es el de los Metar y Sinop por rango de fechas generados en

la

A.7.3. Capturas de los reportes

estacion de Managua.

[ SIMET-WEB x
é

c ‘ @® desarrollol.ineter.gob.ni/SIMETWEB/Home/ReporteFM12

plicaciones [} My Account - My orc

SIMET OBSERVACIONI OBSERVACIONESCC ~ REPORTES -~  REPORTES FM12
Reporte Metar
1de2 M I | EB - 75% - + |E| -I:I_ 'l-ﬂ' p
INSTITUTO NACTONAL DE ESTUDIOS TERRRITORTALES
9 DIRECCION DE METEOROLOGIA SINOPTICA Y AERONAUTICA
REPORTE RANGOS DE FECHAS
Controlador: Jenny
Fecha: 9/11/16 12:00:00 a. m.
Hora Estacién REPORTE METAR Y SYNOP
2300z MNMG [T4004KT 9399 FEWO024TCU SCT070 30/23 Q1009 A29.80 67% 0.0MM TCU;E
(22002 MNMG 12004KT 9999 FEW024TCU SCT070 30/23 Q1008 A29.77 67% 0.0MM TCU:NE/E
(21002 2562 70000 10302 20228 30019 40081 57016 70252 81234 333 01100 30/// 58001 818
[2AC070 O.0MM
2000z [08004KT 9999 SCT024 SCT070 29/24 Q1008 A29.78 72% 0.0MM
1900z MNMG [0000OKT 9999 BKN024 29/23 Q1009 A29.80 67% 0.0MM
1800Z MNMG 32562 71004 10310 20221 30035 40097 58015 84532 333 00100 10316 20226 30/// 590
[2ACO70/1CI300 0.0MM
[L700Z MNMG j0B00BKT 9999 SCT024 31/22 Q1010 A29.84 58% 0.0MM
[L600Z [LOOOGKT 9999 FEW024 SCT300 30/22 Q1010 A29.85 61% 0.0MM
[1600Z 42562 71303 10294 20219 30050 40112 52007 82152 333 00200 30/// 59017 82822 830
[2ACO70 0.0MM
‘
Imagen 90. Reporte Metar por rango de fechas
Fuente: Elaboracion propia
[ SIMET-WEB X

<

o]

C | @ desarroliol ineter gob.ni/SIMETWEE/Home,/Report

reFM12

@ 8

Aplicaciones [l My Account - My orc

SIMET  CATALOGOS ~  OBSERVACIONES

1de2 - >

>

OBSERVACIONESCC

- EPORTES FM12
Reporte Metar

- s -+ B R

o

Usuario : AdminSistema

INSTITUTO FACIONAL DE ESTUDIOS TERRRITORIALES

DIRECCIGN DE NETEQROLOGEM STNOPTICA Y AERGNAUTICA

REFORTE RANGOS DF FECHAS
Comtrotador:
Fecha: 9/11/16 12:00:00 2. m.
ora Eccacién REPORTE METAR T SYNOR
aues bnoto. hsoosxr 5999 rEwossrou scrone 3o/23 grovs n2s su s7s o oer TouE
Fzooz oy 2004XT 3955 FEW024TCU S0TOT0 30/23 G1ugs A25.77 678
brooz Ty 2562 70000 10302 20228 30019 40081 S70%6 10252 §i234 333 01100 30/// 5001 BIRZ4 54080 €4 29.77
T boes bEooaxT 559 SCTOZ2 SCTOTO 25724 G1008 A2 78 728 ©0M
lesoos oo o00oxT 0999 mmo2s 23723 gi00s 220 80 E7%
[esaoz = 2562 71007 10310 20221 30055 40057 S80T5 BY53% 333 00100 10516 D026 30777 5I00T SYEZT 53 2582
070/1CI300 ©.0m01
[0z oo boovaxr s3ss scrozs 31727 gioio aze oa e o o
coos =) o00exT 9999 FEWoz: seTI00 30722 Q1010 Az ss gis o.om
Fsoos Py 2562 71305 10294 20213 30050 40112 52007 62152 333 00200 307// 59017 52622 03080 64 25 56
o700 e
franos haec F3004xT 5999 FEWDZZ SCTI00 20723 GioL A29.06 73 U.aMm
[Su0s oot SO04XT 9995 FEWO2Z SCT300 25/22 Q1010 A29 84 B4% 0_Gret PLUVI0 OGN
e o =563 Fo000 Tozs0 20710 30043 070 S3a0s 57137 333 Guver 10557 70225 30777 $9G0S 579EE T30
5+ 23.54 1ac070 0.om
lezoon boos booooxr 5355 scrozz 23721 o1005 25.52 303 o_om
leovos boors 000xT 3395 Fmw0z2 23/21 G005 2552 3% oo
S0z == 2562 10000 10225 20214 30035 40057 S70%L 52131 333 00000 3077/ 58000 2822 525 T3 82 TAGOT0
cr300 0.0

5008 oo booooxt 5555 FEwozz 73/71 O100s 75.82 328 o oM
1008 Ty 0000KT 9999 sEWo22 23/22 Qioio 2983 szs 0
co0s = TSez 45000 Toz30 20715 S004¢ 49108 SRoLr FiSL 333 GUGST 15TIT T9TIS 36777 SRS SIRET A

&

Salir

Imagen 91. Reporte metar por rango de fechas

Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente imagen se presenta el reporte diario de todas las estaciones
convencionales principales, donde se muestra la media obtenida del dia de la

temperatura maxima, temperatura minima y la lluvia acumulada.

[ SIMET-WEB X - X

& C | ® desarrollol.ineter.gob.ni/SIMETWEB/Home/ReporteFM12 Q| | &

£ Aplicaciones  [li] My Account - My orc

CATALOGOS ~ OBSERVACIONES OBSERVACIONESCC REPORTES ~

SIMET

REPORTES FM12 Usuario : AdminSistema Salir

Reportes Diario

1de2 ~p P BB = am - 4 E. -':'ﬁ 'E-l' el o
INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES o
4 3 DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA
DIRECCION DE METEOROLOGIA SINGPTICA ¥ AERONAUTICA
N REPORTE DE TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y ACUMULADO
DE LLUVIA
Periodo desde 13/11/16 hasta 14/11/16
rs'ry:n'm TEMP. TEMP. LLUVIA ACUM ‘
MAXIMA MINIMA
: Homingo, 13 de noviembre de 2016
0.00 0.00
Eﬂ 30.00 21.60
28.00 21.20
30.00 24.90
SC 28.00 22.80
26.00 24.00
L 28.00 23.00
% 31.00 25.00
oG 32.20 24.20
27.00 21.30
E 30.00 24.70
MRS 29.00 24.90
pmoC 26.80 19.00 -
“ 3

Imagen 92. Reporte Diario de las estaciones convencionales
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen se muestra el reporte del resumen mensual de la direccion

y velocidad del viento.

SIMET CATALOGOS ~ 'OBSERVACIONES ‘OBSERVACIONESCC REPORTES ~ Reportes FM12 Usuario : AdminSistema Salir
Reporte resumen mensual del viento
<
oo oo 0. .
s - B = an - 4+ & oupy By 0o &
THSTITUTO NICARAGIENSE DE ESTUDIOS TERR] S geTacim : M ¥ ¥ ¢ RESUMEN MENSUAL DEL VIENTO L
DIRECCION GENERAL DE METEGROLOGEA
MES 09 M:L
. — 3 = s o w1 w o]
o wc v we|gv welgv |we gv we pv welcv welzv |se gv [mc|
12 5 lolll 213141511617 18]16(20 21 32{23/24 25 26/27]28 26 30[31]32 33 34|35| “!'l!!!lﬂﬂﬂﬂ“l!“h’ 48 45 50/s1/52 53]
10 i [] [] [] [] 012 [] [] 012 [] []
To TTei] e 0 0 s orsl o s Toie o O
1o TTeals [ T e 511l [ R o
o iTeals v v T [ ) o
o TToel s v v ERCCRA O o
To TTes] s v v T eia] e [ N B
To tToels 0 0 T eis] o s feis o 5
To TTee s P T eis e [ R O
o TTio] s e [oso o o1l [ T oo
L v v T oo
i 5 5 []
o T p [ECTE)
i L] L] 1]
f « i o
1 T 3 0 o
N R S S ) T FR) el [ 0
Tolos 1elrarfie]s v s o e esi] o s Tost o 0
P R TS ) v v TR T e ]
Toles selraraz] e v 0 T eiiloe [ S T oo
T olos 1elvaraals D s s 5iol s [ 5
e T e CERTTR g =
T G oo 19 h3 o po s w7 ho oo wo pi oo pe piie pw

Imagen 93. Reporte mensual del viento (Direccion y Velocidad)
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente imagen se presenta el reporte de los valores medios y extremos.

[ SIMET-wEs x

-

< C | ® desarrollol.ineter.gob.ni/SIMETWEE /Home /ReporteF 12
a T

aw|le &

£ Aplicaciones [} My Account - My orc

SIMET CATALOGOS ~ OBSERVACIONES (OBSERVACIONESCC REPORTES - REPORTES FM12 Usuario - AdminSistema Salir

Reportes de los datos Hidrometorologicos de las Estacion Convencionales

Rearesar

Seleccione las Fechas

Desde: Hasta:
Ger
[9/11/26 [ [201/26 =]

Reporte valores mensuales medios y extremos

<
- - B =D -]+ @ & B P o
o
Imagen 94. Reporte de los valores medios y extremos
Fuente: Elaboracion propia
[} SIMET-WEB x
< c | @ desarrollol.ineter.gob.ni/SIMETWEE/Home/ReporteFM12
i Aplicaciones  [ff] My Account - My ard
SIMET CATALOGOS ~ OBSERVACIONES OBSERVACIONESCC REPORTES ~ REPORTES FM12 Usuario : AdminSistema Salir
Reporte valores mensuales medios y extremos
<
B — e - 4GS By O o
o

INSTITUTO DE ESTUDIOS zsTM
DIRECCION GENERAL DE METEORDLOGIA

VELDCIDAD DEL VIENTO (m/=) DEL aTEE (0 ©) FRESION AL NIVEL DE LA SSTACION 5N (= b)

" PH < | ez gz g5
H g g

P8 R H

T

z

=

g
Ed LE EE L <
g ﬁE HE §E =
55 55575 35 4o[ai[az 43 43[asfis 47 45[as]0 1 sa[53[5a 55 se[sa[es 55 su[eaez &3 safesles 7 wsjsafe
© volz1z 00[20105 L1893 1002130059 [00 10002 |00

nta

z
B

X
ABSOLUTL
nta
X
ABEOLUTL

g |8 i
:

PR T ) e ) T D e
92z ssalesales 270|siez3s 33

Imagen 95. Reporte de los valores medios y extremos
Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente imagen se muestra el reporte del resumen mensual de la

evaporacion y temperatura del suelo.

[ SIMET-WEB x

& C | ® desarrollot.inetergob.ni/SIMETWEB/Home/ReporteFii12

£ Aplicaciones [f] My Account - My ord

SIMET  CATALOGOS -  OBSERVACIONES

/ACIONESCC ~ REPORTES -

REPORTES FM12

Reporte tabla resumen mensual evaporacion y temperatura

b B

Lo

13 3lals e 7als

IRSTETUTD WICABAGIRNSE O FSTIOIOS TEITRIALES  saracitn ° § * TaDLA RESUREN FENSCAL I ERARRACICN ¥ THIATIRAS D8 S50

EENEIE] 5 T 5

;

Imagen 96. Reporte del resumen mensual de la evaporacion y temperatura del suelo.
Fuente: Elaboracién propia

[ SIMET-WEB x

< C | ® desarrollot ineter.gob.ni/SIMETWEB/Home/ReportaFh12

£ Aplicaciones [ My Account - My ord

SIMET  CATALOGOS ~  OBSERVACIONES

OBSERVACIONESCC ~ REPORTES ~

REPORTES FM12

Usuario : AdminSislema  Salir

Reporte tabla resumen mensual evaporacion y temperatura

ET INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES oo oy

i 7 ‘\ DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

N\

e

TOTALES DIARTOS DE EVAPORACION

pIA EVAPORIMETRO CLASE A_(mm) [ EVAPURIMETRO PICHE (mm

1300 1800 DIURNA 2400 _ 0700 _ NOCT DIARIA 1300 _ 1800 DIURNA _ 2400 _ 0700
1011[12 13 14 15 16 17 18 19 20[21[22]p3]24]25[oe[2728]20[30]51[32]33[s2[35]36]37[38[38]a0]a1[s2[a3]a4]5[ae[47]
01] 0.4 1.6 2.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.6 5.3 9.9 0.0 4.0
02] 1.0 1.6 2.6 0.0 0.5 0.5 -1 6.4 7.0 [ 13.a | 0.0 5.8
03] 1.4 3.6 5.0 0.0 0.5 0.6 5.6 .5 2.2 [ 17.7 | 0.0 7.4
04| 1.5 2.2 5.7 0.0 0.6 0.6 4.3 | 10.7 | 11.6 | 22.3 | 0.0 9.5
05| 2.3 0.0 2.3 0.0 0.6 0.6 2.9 [ 137 | 0.0 [13.7 | 0.0 | 12.0
06| 2.2 3.0 5.3 0.0 0.1 0.1 5.3 | 17.6 | 19.6 | 37.2 | 0.0 | 15.6
97| 2.0 3.3 5.3 0.0 0.0 0.0 5.3 | 22.0 | 24.2 | 46.2 | 0.0 | 20.3
o8] 1.6 3.4 5.0 0.0 0.4 0.4 5.4 3.0 5.0 8.0 0.0 1.1
08| 1.6 1.2 2.8 0.0 0.7 0.7 3.5 7.3 £.2 | 15.5 | 0.0 6.0
10] 1.5 3.1 4.6 0.0 0.3 0.3 4.9 | 10.2 | 12.2 | 22.4 | 0.0 8.8
DEC | 15.36  23.16 38.52 o 3.78 | 3.78 | £2.30 | 104.0 | 102.3 | 296.8 0 90.5
11] 1.2 2.1 3.3 0.0 0.3 0.3 3.6 | 14.2 | 15.5 | 28.7 | 0.0 | 13.0
12] 1.4 2.1 3.7 0.3 0.3 4.0 | 18.0 | 19.6 | 37.6 | 0.0 | 16.5
13] 2.1 2.3 4.4 0.5 0.5 4.9 | 22.6 | 23.6 | 46.2 20.6
1a] 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 24.7
15
16
17

Imagen 97. Reporte del resumen mensual de la evaporacién y temperatura del suelo.
Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente imagen se muestra el reporte de registro de evaporacion.

[ SIMET-WEB x - %

& C | @ desarroliot.ineter.gob.ni/SIMETWEB/Home/ReporteF 12 Qaw @ &

£ Aplicaciones [f] My Account - My ord

SIMET  CATALOGOS -  OBSERVACIONES ~ OBSERVACIONESCC ~ REPORTES - REPORTES FM12 Usuario - AdminSistema  Salir

Reporte registro de evaporacion

Imagen 98. Reporte registro de evaporacion
Fuente: Elaboracion propia
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A.8. Anexos Clientes IDE

La Imagen 99 muestra el disefio la aplicacion web (visor) para el consumo de los

servicios WMS, comenzando por poner las referencias a las librerias a utilizar.

"viewer_north_img" src="ima y ng" alt="Heron-mc"/>'

'PiePagina.jpg" alt="Heron-mc"/>"

Imagen 99. Cédigo de visor web para consumo de geo-servicios
Fuente: Elaboracion propia

En la Imagen 100 se muestra como con Heron se construye el panel para
renderizar mapa y se agregan las capas de los distintos tipos de mapas donde se
podra visualizar como lo son: Google Maps vista de satélite, Google Maps vista de

terreno y Open Street Map.
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xtype: "panel',

id: 'hr-map info-container”,
layout: 3

region:

width:

collapsib

split

border:

items:

[

OpenLayers.Layer.Google
e Satellite”,

: google.ma MapTypeld.SATELLITE, visibility: true},
, buffer: @, isBaselLayer: t

ogle

ype: google.maps.®MapTypeld. TERRAIN, visibilit
{singleTile: false, buffer: &, isBaselLayer: true

openLayers.Layer.058(),

Imagen 100. Cédigo para las capas de los mapas
Fuente: Elaboracion propia

En la Imagen 101 se muestra la funcion js para consumir el servicio WMS donde

se especifica el servidor, el almacén de datos y la capa a la cual se va a consultar.

187



Plataforma Geoinformatica

format: * '}
visibili false, featureInfoFormat: "application/

Imagen 101. Consumo de Servicio WMS con JavaScript
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen se muestra como se construye un panel de informacion

para el consumo del servicio WFS.

Imagen 102. Cédigo de Panel de Informacion
Fuente: Elaboracion propia
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En la Imagen 103 se muestra cdmo se construye un nuevo estilo en GeoServery
luego en la Imagen 104 se observa una seccion del codigo para el estilo de una
de las capas de lluvia que seran publicadas, con la condicional que si la lluvia es

igual a 0.

& ])=]E] s

y f GeoServer: Edior decestios %\ |
L C' [ mapserver2.ineter.gob.ni:8080/gecserver fweb/?wicket:book markablePage = org.geoserver. wms. web . data.StyleEditPageRworkspace =DEEGE2Name=Punto Qs

Identficad como Glenda, | 8 Cervar sesian

tii GeoServer
Editor de estilos —

Servidor Editar el estilo 5LD actual. El editor puede proporcionar realce de sintaxis y ser expandido a pankalla completa. Presione el botdn "Validar” para verificar la validez del dacumenta 5D,

@ Acerca de GeoServer

[EzimD Nombre
[ Previualizacicn de capas puntol
Espacios de trabajo
Almacenes de datos Espacio da trabajo
Capas 0GE6 +
@ Grupos de capas
B Estios Format
Demas LD v | @ Format orly ecitsble for new styies

Capiar de un estile axistents

Seleccione uno v | Copiar..

S¢ m= [aptr
s8tyledlayerDescriptor xnlns='bbtp: /[y cpengis net/s1d" xmlns:oge='hbtp: [/uuy opengis net/o
nlns:x BECpF e 3 0151903 /X1 Ank - minsL Ked e hECp . § e w3 Brg/ZDDJ/)ﬂ{LSEhema imscance" version="1.0.0"
AL ScheuALocaRibne URE: /. Spentis nen/iLd SryldlayerDaseriptar.sd

“fame Abtribuve-based poinc</Naner
“Uzerst
S Server 51D Gook Book: Abtribube-based point</Tivler

“Feamurafypateyles

sCorolluviac lisnex
dansstm
<ogc: Filter:
<oge: FropertyIsamaitor
= uyias/gus:
=i Literalr04/oge: Litera.
Qo PropercyIsEqualior
</ogeiFilter>
<bointSyubolizers

gt
We L nownliane cirele</Uel linowmlione -

Tt lparancrer namest £ill'sSFFECOR</CssParameters

4/Fillx
< /Marks o
Archive SLD
| Beleccionar archivo | Ningdn archiva seleccionado Subir...
Validar  Preview legend  Enviar  Cancelar

Imagen 103. Construyendo SLD
Fuente: Elaboracion propia

<FeatureTypestyle> -
Rule>
viac/Name>
le»
IsEqualTe
<Ogc:Prop: Name> 11u via</ogc:PropertyName:
<0gC:Literal>@</ogc:Literals
</ogc:p EqualTos
e</Wellknowniame»
fill"»#FFaCea</CssParameters
<f L-"a|,| ic
</PointSymbolizers
/Rulex»
Rule>
<NamerLluviaMedia</Mame>
«Titler1 a 4.9¢/Titlex
<ogciFilters -
nEC:And>

Imagen 104. SLD donde se asigna color #FF8CO00 si es igual a 0
Fuente: Elaboracion propia
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En las siguientes imagenes se muestran las vistas de google terreno y open Street

Maps del visor.

/ [ IDE-INETER: Visor de

« C [ mapserver2.ineter.gob.

INETER

Instituto Nicaraghense de Estudios Territoriales

080/geo-visores/LuviaDGSB/visor-nic.htm|

IDE — MAPA DE LLUVIA

Layers

5y Base Layers
OpenStreetitsp.

# Google Terreno
Google Satelite

=) Overlays

@ Liwvia 1 hora

) Liwvia s horas

% = -
", oCbmayagua

Reserva
# Lvia 12 hores Biol6gica
) Lwvia 24 hores Cayos Miskitos

1 XS # -
9% Nicaragua
Chinandega :
Ul [}
Ledn,,
o ¥ &
Managua ;"¢ - ' ®
® ; Bluefielde
0 L
Granada, ® @@’
»
San Juan &
el Sur

/\/\_\lﬂnlogm;
Costa Ric

29 oy

Google

EPSGI900913 | X:-80.33286 Y 15.58309.

Providencia

San Andrée.

w O & a

Legend

Uluvia 1 hora
0

®1a48

® Mayor cque 5.0
Lluvia 6 horas
e0

®1a48

® Mayor oue 5.0
Lluvia 12 horas

1848
® hayor que 5.0
Lluvia 24 horas
o0

® 1849

® hayor que 5.0

Imagen 105. Resultado del Visor con Vista Terreno de Google Mapas

Fuente: Elaboracion propia

| 4 [ IDE-INETER: Visor de Prus X
<« C [ mapserver2.ineter.gob.ni:8080/geo-visores/LuviaDGSB/visor-nic.html
L R —— IDE — MAPA DE LLUVIA
3 xa
<00t sill==1TH B
Layers O s — Puend™ % Hond tegend -
D) Base Layers (v Seola Fpuerto  f Cortés, LI Atldntida Colén IS Colom!
mala 1Zaba/B31ToS, Tocoa 4 Liuvia 1 hora
® Openstreetiiap Ll B Cortés AR P o
Google Terreno Y 45 GraciasaDios ress
- a
Google Satelite Santa Bérbare Yoro H (e
Santa Barbara onduras. !
BEYOvertays La Union S ® Mayor cue 50
[EI¥ Lwvia 1 hora Chiquimula S:van:-:a Ofancho Lluvia 6 horas
slatd nala =S R Juticalpa
¥ Ui € horas e Gracias é:' OTE  eampamerita b
N Lempira MG Taanga @134
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Imagen 106. Resultado de Visor Vista de Open Street Map

Fuente: Elaboracién propia
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A.9. Otro Anexos

A.9.1. Configuracion y Publicacién del WMS en GeoServer

Identificado como admin. | i Cerrar sesion

W GeoServer

Nuevo espacio de trabajo
Servidor | Configurar un nuevo espacio de trabajo
7., Estado del servidor
Logs de GeoSener
& Informacion de contacto Name
U Acerca de GeoSener IDEIneter
Datos URI del espacio de nombres
Previsualzacion de capas
Espacios de trabzio EI URT del espacio de nombres zsociado con este espacio de trabajo
Amacenes de datos Espacio de trabajo por defecto
1 Capas g
@l Grupos de capas
9 Estibs Enviar  Cancelar

Imagen 107. Crear un Espacio de trabajo en GeoServer
Fuente: Elaboracién propia

Identificado como admin. | | Cerrarsesidn

wGeoServer

Espacios de trabaj

Gastionar los espacios ds trabajo de GeoSerier
(9 Agregar un nuevo espacio de trabzjo
(@ Elminar s espacios d frabajo sekeccionados

Resultados 1a 8 (de un total de 8 fems) . Buscar
Nombre del espacio de trabajo Default
IDEIneter
cite o4
@ Grupos de capas it geosolutions
% Estlos nurc
Servicios i
WS of
£ wrs s
& whs
topp
Settings Resultados 12 8 (de un total de 8 ftems)

i oL

Imagen 108. Seleccionar espacio de trabajo Creado
Fuente: Elaboracion propia
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dentificado como admin. #| cerrar sesion

GeoServer

Editar espacio de trabajo
L Editar un espacio de trabajo existente
E. Estado del senvidor

Logs de GeoServer

2 Informacion de contacto Nombre
& Acerca de GeaServer |DEIneter
Datos URI del espacio de nombres
|:| Previsualizacién de capas localhost
. Espacios de trabajo El URI del espacio de nombres asociado con este espacic de trabajo

Amacenes de datos Espacio de trabajo por defecto

B Capas

@ Grupos de capas

V Estios Settings ] Services ]
Enablad ¥ @wcs
? @ (& wrs
Parsona de contacto wMs

& wvs @ & wMs
DGSB

Settings Organizacién

8 Global Inster

3 Posicidn

I cCoverag Chief geographer

Tile Caching Tipo de diraccion
Work

M Tile Layers

€ Caching Defaults Direccidn

H Gridsets

&= Disk Quota Address Delivery Point

Seguridad

°a Ciudad

& Settings Managua

Authentication
&) Passwords Estado
& Users, Groups, Roles
» Seguridad de los datos Codigo postal o ZIP

I Seguridad de los servicios 505

Demos pais
Micaragua

Herramientas Address Electronic Mail Address
Teléfono

Imagen 109. Editar espacio de trabajo
Fuente: Elaboracién propia

dentificado como admin. | ] Gerrar sesidn

GeoServer

Almacenes de datos

Servidor Gestionar los almacenes que proveen datos a GeoSarver

7. Estado del serdor © Zareqar nvevo almacén
B
Logs de GeoServer @ siminar bos almacenss selecciona

Datos Resultades 1a 2 (de un tetal de ¢ items) . Buscar
Previsuslizacién de capss Data Type Espacio de trabajo Nombre del almacén Tipo Habilitado?
. Espacios de trabajo ] nure arcGridSample AreGrid v
Almace dates =Y nurc img_sample2 WorkdImage N
B Capas
@ Grupos de capas s nurc mosaic ImageMosaic 4
% Estios ] tiger nyc Directory of spatial files (shapefies) 4
Servicios 3 s of Directory of spatial fles (shapefies) v
® sf sfdem GeoTIFF +
3 topp states_shapefie Shapsfile v
2 topp taz_shapes Diractory of spatisl fles (shapsfies) <
8 nurc worldImageSample Workiimage v

Resultados 12 & (de un total de 3 tems)

Imagen 110. Agregar nuevo almacén de datos
Fuente: Elaboracién propia
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Identificade como admin. jJ Cerrar se:

GeoServer

Nuevo origen de datos

Seleccions el tipo de origen de datos que desea configurar

Servidor
F. Estado del servidor

Logs de GeoServer

=/ Informacion de contacto Origenes de datos vectoriales

& Acerca de GeoSenver
Datos [ Directory of spatial files (shapefiles) - Takes a directory of shapefiles and exposes it as a data store
= . r] PostGIS Database
Previsualizacidn de capas
S s trabaso [ PostGIS (INDI) - PostGIS Database (JNDI)

[ Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information
B Capas [ Shapefile - ESRI{Em) Shapefiles (*.shp)
13 Web Featurs Server (MG) - Provides access to the Features published a Web Feature Service, and the ability to perform transactions on the server (when supported | allowed).

@ Grupos de capas

&) Estilos .

W o Origenes de datos raster

Servicios

& W 8 ArcGrid - Arc Grid Coverage Format
wes

8 GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information
Bl Gtopo30 - Gtopo30 Coverage Format

&
8 ImageMosaic - Image mosaicking plugin
Settings 8 WorkiImage - A raster file accompanied by a spatial data fie
8 Global )
B Otros origenes de datos

10 WM - Gonfigura un Web Map Service en cascada

Imagen 111. Agregar nuevo origen de datos
Fuente: Elaboracién propia

dentificado como admin. | l] Gerrar sesién

GeoServer

Nuevo origen de datos vectoriales

Agregar un nuevo origen de datos vectoriales

Servidor
[ Estado del servidor
Logs de GeoServer

82| Informacién de contacto PostGIS
PostGIS Database
Informacion basica del almacén
Espacio de brabajo *
IDEInetar v
Nombre del origen de datos *
@ Grupos de capas BDRedMeteorologica
&9 Estilos Description
Servicios
#| Habiltado
] . -
& wMs Parametros de conexion
. host *
Settings 152.168.43.238
8 Global port
Bw o
I Coverage o
database
Tile Caching [i
M Tie Layers schemsa
@ Caching Defaults public
B Gridsets user *
= Disk Quota posigres
Seguridad passwd
& settings - -
Authentication Espacio de nombres *
localhost
Expose primary keys

max connections
10

min connections
1

fetch size

1000

Herramientas

Imagen 112. Editando el nuevo origen de datos
Fuente: Elaboracién propia
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dentificado come admin. |~ @] Gerrar sesion

GeoServer

Capas

Gestionar las capas publicadas por GeoServer
@ Agregar nuevo recurso

Servidor
F. Estado del servidor

Logs de GeoServer @ Elminar las copas seleccionadas
22| Inform de contacto
9
Resultados 1 a 19 (de un total de 19 tems) \ Buscar
Tipo Espacio de trabajo Almacén Nombre de la capa Habilitada? SRS nativo
=] nure arcGridSample Arc_Sample 4 EPSG:4326
-] nurc img_sample2 PkS0085 B, EPSG:32633
] nurc mosaic mosaic 4 EPSG:4326
P Estlos = nurc worldImageSample Img_Sample v EPSG:4326
Servicios sf sf archsites v EP5G:26713
sf sf bugsites 4 EPSG:26713
Tl b | <f f restricted v EPSG:26713
wMs
D M sf sf roads ¥ 4 EPSG:26713
Settings " sf sf streams o EPSG:26713
8 Globl ] sf sfdem m "4 EPSG:26713
2Rt
B Goverag | tiger nyc giant_polygon 4 EPSG:4326
tiger nyc ol 4 EPSGi4326
Tile Caching . - "
W Tike Layers — o= iEE poly_landmarks s EPSG:4326
@ Caching Defaults “ tiger riyc tiger_roads v EPSG:4326
B Gridsets b | topp states_shapefile states v EPSC:4326
=i Disk Quota
topp taz_shapes tasmania_cities « EPSG:4326
Seguridad M topp taz_shapes tasmania_roads ¥ 4 EPSG:4326
# Settings 3
& < tol taz_shapes tasmania_state_boundaries e EPSGi4326
Authentication a " . — —
& Pas b | topp taz_shapes tasmania_water_bodies \/ EP3G:4326
& Users, Groups, Roles Resultados 1 a 19 (de un total de 19 tems)
Imagen 113. Agregar una nueva capa
Fuente: Elaboracion propia
dentficado como admin. | @] Cerrar sesién
Nueva capa

Servidor
F. Estado del servidor
Logs de GeoServer

p, Iemsginde artado | sregr capade el BORsmoOG ¥
& Acerca de GeoServer
You can create a new feature type by manually configuring the attribute names and types. Create new feature type...
Datos On databases you can akso create a new feature type by configuring a native SQL statement. Configure new SQL view...
Previsualizcion de capss Esta es una lista de los recursos contenidos en el almacén 'BDRedMsteorologica’. Haga click sobre la capa que desea configurar

Agregar nueva capa

| Espacios de trabajo

Amacenes de datos 2 | > | >> | Resukades 0 a 0 (de un total de 0 items) . Buscar
M Capas Publicada ‘Capa con espacio de nombres y prefijo Action
@l Grupos de capas -
@ Estios csharp_1 Publicacion
csharp_2 Publicacién
Servicios N
datos Publicacién
& wcs .
WS datos_sos Publicacion
& wMs departamento Publicacidn
Settings estacion Publicacion
% Global estacionc Publicacién
= JAL estaciones_sensares Publicacisn
I Coverage R
estacionesmanagua Publicacién
Tile Caching estacionesmap Publicacisn
I Tike Layers estacionsensor Publicacisn
@ Caching Defaults
B Gridsets faalid Publicacién
=\ Disk Quota limitdeptopwgss4 Publicacion
Seguridad lwia_12h Publicacién
lwia_th Publicacion
luvia_2015AGO Publicacién
luvia_20153UL Publicacidn
luvia_20151UN Publicacidn
luvia_2015MAY Publicacidn
luvia_2015NOV Publicacidn
W rentn luvia_20150CT Publicacidn
erramientas
luvia_2015SEP Publicacidn

lluvia_20155EP2 Publicacion

Imagen 114. Agregar una nueva capa con el nuevo espacio de trabajo y almacén de datos
Fuente: Elaboracion propia
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Demos

Herramientas

Demos

Herramientas

Vinculos a metadatos
No hay vinculos de metadatos hasta el momento

Note only FGDC and TE211 metadats finks show up in WS 1.1.1 capabilties

Vinculos a datos
No hay vinculos de datos hasta el momento

Sistema de ia de

o Seleccione un sistema de coordenadas. Utilice la casilla de biisqueda para reduci la lista
1 « wgsad|

5RS declarado Codigo Descripcion

84 f Simple Mercator

Gestidn de SRC 5584 | Merc NorthAm

Forzar el declarado v 584 f Lambert Azim Mozambique

+GRSAD { Mercator
Encuadres

584 f Simple Mercator

Encuadre nativo

Min X Min v
-87,692193501210 10,710599688S: 1021z
Calcula los datos

esultados 12 8
Encuadre Lat/Lon Resultados 12

Min X Min ¥ MaxX
e nativo

Calculas el encu:

Curved geometries control

Linear geometries can contain circular arcs

Imagen 115. Calcular los encuadres en base al SRS correspondiente

Fuente: Elaboracion propia

Vinculos a metadatos

No hay vinculos de metadatos hasta el momento
Agregar vinculo | Note only FGDC and TC211 metadats finks show up in WMS 1.1.1 capabilties

iculos a datos

No hay vinculos de datos hasta el momento

Agregar vinculo

Sistema de referencia de coordenadas
SRS nativo

SRS daclarado
EPSG:41001

S84 [ Simple Mercator...

Buscar.

Gestidn de SRC

Forzar el declarado v

Encuadres
Encuadre native

Min X Min ¥

93501910 | 10,710599685!

Calcular o

Encuadre Lat/Lon
Min X

o

Calcular desde el encuadre native

Curved geometries control
Linear geometries can contain circular arcs

Linearization tolerance {useful only if your data contains curved geometries)

Imagen 116. Capa editada para publicar

Fuente: Elaboracion propia
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A.9.2. Conexion de QGIS con el WMS

{# QGIS 2.12.0-Lyon

Proyecto Edicion Yer Capa Corfiguracion  Complementos  Vectorisl Réaster Base de datos  Web  Procesos  Ayuda

— E =B e 7 o o~ L 1
NOEBORA PSP L HPLRALR 6 -H Lt BEES -
B < '%fiﬁ:‘*@ E and [ard] ‘et

e T C >
S A, G0 0 @) @O gb o & &
PP RYVR N TR PARR® L O -
Panel dal sxplorador [ Benle — Cayg /_‘_f"""/
0L ? I i ] {} Aiiadir capa(s) desde un servidor WM(T)S 2l
. Inicio Capas [ Orden dz capas | Conjuntos de teselas | Bisqueda de servidor ]
Favoritos
oy [ServerMap |v]
oDy
Ry [ Caonectar ][ Muevo “ Editar ‘[ Borrar ] [ Cargar ][ Guardar l [Aﬁadir servidores predeterm\nadns]
o i} INDmbrE IT\'tu\U | Resumen .

Copiar al port
~Codificacion de la imagen
—e!} Comenza

Panel de capas

PEDHIDINANS £ »

]
m R ? 1 ‘-f |1 ~Opciones
T n
. = I \luvia 24h Tamafio de tesela ][ l
=] DpenStreetMap Limite del objeta espacial para GetFeaturelnfo I 10 I
o
(PR Was 4 [ Carbia, . | )
[ Usar leyenda WMS contextual ar
IB‘E EJ ﬁ . Q'_ 2] Nombre de la capa ] &
i |Numbre |PrUy’ectD Afiadit I [ Cerrar ] [ Ayuda ]
Lisko

Imagen 117. Afdadir WMS a QGIS
Fuente: Elaboracion propia
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http:ff192, 168,39, 135: 8080/ geoserver fums?

Codific:

OpenStreetMap

Imagen 118. Configurar la conexién con el servidor
Fuente: Elaboracion propia
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{# QGIS 2.12.0-Lyon

Proyecto Edicidn  “er Capa Configuracion  Complementos  Weckorisl Raster  Base dedstos  Web  Procesos  Ayuda

[ =l = e 7 (Y O [
NP ERBLA OSSP OHPOLLR &6 =
J'?’. ¢ ’._|ﬁ Pl - (% & ﬁ =2 E s [ = o G G @ ‘EH '3:

Mo RN RCRARRADLC DM
Panel del explradar [ Fetdne = | coye o
DRY®O 20
. Inicio Capas | Ordendecapas | Comjunbos defeselss | Bisqueda de servidor |
Favaritos
T [ServarMap |v]
E; [ Conectar ][ huevo ][ Editar ][ Biorrar ] [ Cargar ][ Guardar ] [Aﬁadirserwdnras predaterminadns]
= IID /4 INDmbre ITFtqu |Resumen =
Captura de coordenad

lluvia_201EMAY
h

= luvia_3h
DGMET:luvia_d45h  luvia_d4gh I:I

9
1
X} DGMET:luvia_th  lluvia_sh
5 DGEMET:luvia_72h  lluvia_72h
7 NUFCEMOSaic MOSaic Italian sample mosaic
Copiar al port 99 DGoT:poblados2  poblados2 e

~Codificacidn de la imagen

J;% Comenza
® pNG ) PNGE () JPEG L GIF ) TIFF () SvG
FPanel de capas
- G i denad. di il
, l@ w, ? v 8 I § i Sistema de referencia de coor (5854 3]
a o
V‘ B0 I lluvia 24h Tamafio de tesela [ ] [ ]
- T =
| . OpenStreetMap Limite del objeto espacial para GetFeaturelnfo [ 10 ]
oo
. WGES 84 [ Camnbiar... ]
|| Usar leyenda W3 contextual i
(ah N AP SR Nombre de la capa | liuvia_24h ]
;E:' |Numbre IPrDyectD Afiadir ] [ Cerrar ] [ Ayuda ]

1 capa seleccionada

4

Imagen 119. Afadir capas
Fuente: Elaboracion propia
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4} OGIS 2.12.0-Lyon

Proyecto

L]

Edicign  ¥er Capa  Configuracion

=) oo
E - -2 =z
! =¥ .

Panel del xploradar

LET®TO

Zomplementos

Vectorial

BEOIAMIP LSNP OLRLRE ®E-H-HE

SEHIBMINSNS Z

D\I

[c: . Inicia
Favaritos
B- o
B- Dy
o o g
[N
Captura de coondenadas

I Copiar &l portapapeles ]

I —.“,- Comenzar captura ]

Panel de capas

(i g - v

- % B lluvia 24h
- % g# OpenStreetMap

"8 &[4

Panel da marcadores espaciales
S PSR
Mombre | Pravecto | HMin | VN

\P

[4

Raster Basededatos ‘Web Procesos  Ayuda

‘nal nba n\;b%; ‘m:‘ :m:’ ahgl C5W ﬁ>

abg]

D

Ruta mis corta

Inicio:

I

1)

>

‘‘‘‘‘‘‘

g = fica-3cUs
oS . 00 y
s 2
00
‘e’ 0.0 {0
T 00.® ®g
g N &
o Sag T s 0,0
0.0 g T00
%0.0
i}ifi'rmm

Uera

Voo e B

Fafusrenis

Imagen 120. Capa WMS desde QGIS

Fuente: Elaboracion propia
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A.10. Estimacion de costos

Recuso humano

Duracion del proyecto: 12 Meses ~ 48 semanas

1 Semana = 40 Hrs Laborales

Costo/Hora = C$ 95.00

Total horas laborales= 48 Semanas * 40 Hrs/Semana = 1920 Hrs Laborales
Total Desarrolladores= 3

Costo por desarrollador = 1920 Hrs Laborales * C$ 95.00 = C$ 182,400.00
Costo total del desarrollo= 182,400.00 * 3 Recursos Humanos = C$ 547,200.00

Tecnologias de desarrollo

Tabla 44 Costos de herramientas de desarrollo

Artefacto Cantidad Costo Total

Visual  Studio 3 C$ 0.00 C$ 0.00

Community

2015

PostgreSQL 3 C$ 0.00 C$0.00

Visio 2016 3 C$ 0.00 C$0.00
Total C$ 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Observaciones:

v Visual Studio Community es una herramienta completa y ampliable para
desarrolladores la cual Microsoft brinda de forma gratuita a todos los
usuarios.

v' PostgreSQL es un gestor de base de datos orientado objeto y libre,
publicado bajo la licencia PostgreSQL.

v VISIO 2016 descargado en DreamSpark con licencia.
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Arquitectura de redes

Tabla 45 Costo de redes

Artefacto Cantidad Costo Total

Servidores(Desarrollo, 3 C$ 0.00 C$ 0.00

Base de Datos, Produccién)

Computadoras 3 C$0.00 C$0.00
Total C$ 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Observaciones:

v Servidores pertenecen a la institucion.

v' Computadoras para el desarrollo de la plataforma

institucion.
Costo total del proyecto

Tabla 46 Costo de proyecto

Artefacto Costo
Recurso humano C$ 547,200.00
Tecnologias de desarrollo  C$ 0.00
Arquitectura de redes C$ 0.00

Total C$ 547,200.00

Fuente: elaboracién propia.

pertenecian a la
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A11. Cronograma de actividades

Tabla 47 Cronograma de actividades

Propuesta de
plataforma
geoinformatica para
la digitacion,
validacion,
integracion y
difusion de datos
hidrometeorologicos.

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10

Mes 11

Mes 12

1. Generacion de base de
datos geoespacial

1.1 Evaluar alternativas de
sistemas gestores de base datos
con soporte espacial

1.2 Crear un esquema de base
de datos basandose en los
conceptos de O&M

1.3 Crear esquema de seguridad
para autorizacién de usuarios

2. Desarrollo de un sub-
sistema web para las
estaciones convencionales
primarias, que permita
digitar los datos de
variables
hidrometeorologicas

2.1 Analisis de recoleccion
de datos de las estaciones
convencionales

2.1.1 Levantamiento de
Requerimientos
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2.2 Modelado de
Requerimientos

2.2.1 Casos de uso

2.2.2 Diagramas de secuencia

2.2.3 Diagrama de clases

2.2.4 Diagrama de Interfaz

2.2.5 Diagrama de Colaboracion

2.2.6 Diagrama de Paquetes

2.3 Implementacion del sub-
sistema de recoleccion de
datos de las estaciones
convencionales

2.3.1 Programar repositorio
base

2.3.2 Programar capa de
negocio

2.3.3 Desarrollar capa de
presentacion

2.4 Optimizar IU Web

2.4.1 Realizar maquetacion
responsiva

2.5 Realizar pruebas de
usabilidad

2.6 Implementacion de
ASP.NET Membership para
la seguridad

2.6.1 Implementacion de las los
métodos de seguridad del
Membership

3. Migracion de los datos de
las estaciones telemétricas
automaticas a una base de
datos geoespacial (GeoBD)
(Etapa 1).

3.1 Realizar Diagnostica a BD
estaciones Automaticas

3.1.1 Verificar documentacion
del modelo
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3.1.1 verificar integridad
referencial

3.2 Establecer requerimientos
de almacenamiento

3.2.1 Estimar el
almacenamiento necesario para
el servidor de BD

3.3 Creacion de Servicio de
Trasferencia a BDS

3.3.1 Establecer correlacion de
esquemas (Origen y Destino) de
base de datos

3.3.2 Identificar Momento
optimo de migrado

3.3.3 Desarrollar servicio de
migrado automatico

4. Validacion automatica de
los datos de estaciones
hidrometeorologicas,
basandose en pasos de la
norma UNE-50040

4.1 Conocer limites fisicos de
variables

4.2 Identificar limites fisicos
por efemérides

4.3 Validar coherencia a muy
corto plazo

4.4 Validar Coherencia las
series temporales

4.5 Validacion de la coherencia
espacial

5. Habilitacion de
interoperabilidad basada
en estandares OGC e ISO
19100.

5.1. Se configurara servidor
de mapas WMS (Web Maps
Service).
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5.2. Se configurara servidor
de WFS (Web Feature
Service)

5.3. Se configurar servidor
WFS-T(Web Feature Service
Transactional)

5.4. Habilitar servidor de
observaciones de sensores
SOS (Sensor Observacion
Services)

5.4.1 Evaluar alternativas de
servidores SOS

5.4.2 Configuracion de servidor
SOS

6. Desarrollo del sistema de
presentacion de datos
hidrometeorolégicos.

6.1 Establecer requerimientos

6.2 Generar casos de uso

6.3 Generacion de reportes

6.3.1 Reportes graficos

6.3.2 Reportes geograficos

6.3.3 Reportes Tabulares

6.4 Implementacion de
ASP.NET Membership para
la seguridad

6.3.1 Creacion de clases

6.3.2 Implementacion de las los
métodos de seguridad del
Membership

7. Desarrollo de sub-
sistema de reportes FM12,
para su impresion y
almacenado de manera
fisica.

7.1 Levantamiento de
reportes FM-12
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7.2 Investigacion de formulas
necesarias para la generacion
de algunos reportes

7.3 Generacion de reportes

8. Configuracion de un
cliente que haga uso de
servicios estandares SOS y
WMS

8.1 Configurar cliente WMS
para SOS

8.2 Configurar cliente SOS

8.3 Habilitar sitio web del
cliente SOS Y WMS

9. Elaborar Documento de
Tesis

Fuente: elaboracién propia.
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