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INTRODUCCION

La actividad de captura de datos hidroclimatolégicos mediante estaciones
telemétricas y no telemétricas que permiten obtener gran cantidad de informacion
que sirve para el andlisis de cuencas hidrogréficas a corto, mediano y largo plazo,
en el laboratorio de hidroclimatologia de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, se
viene llevando a cabo este proceso desde hace dos afios. El procesamiento de
estos datos para la generacion de boletines meteoroldgicos se lleva a cabo de
forma manual.

Este proyecto de grado tiene como objetivo realizar una aplicacion cuya finalidad
es automatizar el procesamiento de los datos que posee el Laboratorio de
Hidroclimatologia y la generacion de reportes que en tiempo real son publicados
en la pagina de la Universidad.
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1 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

En el Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira se presentan varios problemas tales como:

e Tiempo que demanda el procesamiento diario de la informacion.

En esta tarea intervienen dos personas: un funcionario de la Red
Hidroclimatolégica y un auxiliar que requieren dedicar entre hora y media y
dos horas cada uno, para efectuar dicho proceso.

e Inconsistencias en los datos.

Dado que el sistema de medicion estd compuesto por estaciones remotas,
cuando existen condiciones climatolégicas muy adversas se interrumpe la
comunicacion dando como resultado que los receptores de radio no tengan
nuevas lecturas e ingresen en la base de datos la ultima informacion
suministrada por la estacion hasta que se restablezca la comunicacion.

La frecuencia de este suceso esta supeditada a condiciones meteoroldgicas
y distancia del receptor de radio. Como ejemplo se tiene que en el sistema
actual de medicion una de la estaciones presenta con frecuencia la
situacion descrita anteriormente.

e Inconsistencias posteriores al procesamiento de los datos.

Como la realizacién de los informes diarios de cada estaciéon es llevada a
cabo manualmente, se introducen errores; por este motivo, una persona se
encarga de realizar dicho informe y otra de revisarlo y publicarlo en la
pagina web.

e Datos que deben ser corregidos para su anélisis.

Cuando se estan procesando los datos en una hoja de calculo, la persona
encargada debe corregir datos anormales, los cuales son detectados
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facilmente por una persona entrenada, como por ejemplo mediciones de
radiacion solar con valores negativos, entre otros datos. También debe
decidir, por ejemplo, cuando una serie de mediciones de precipitacion
corresponden a una sola lluvia o a lluvias aisladas.

e Limite en el volumen de informacibn que puede manejar los
programas de hoja de calculo.

La herramienta con la que se lleva a cabo el procesamiento de la
informacion no permite manejar mas de 65536 datos por fila, por lo cual
existe un limite que puede ser considerada una barrera para el
almacenamiento de informacion.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Red Hidroclimatolégica del Departamento de Risaralda por medio de un
convenio con la Universidad Tecnologica de Pereira (UTP), a través de su
Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica, la Universidad Nacional Sede
Manizales (UNAL), la Direccibn Operativa para la Atencion y Prevencion de
Desastres (DOPAD) y la Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda
(CARDER), lleva a cabo la instalacién y administracion de estaciones remotas
para el monitoreo climatolégico de la ciudad de Pereira. En este proceso se miden
una serie de datos por cada sensor, los cuales son almacenados en un repositorio
de datos y posteriormente procesados y analizados por el personal a cargo de la
red Hidroclimatoldgica, antes mencionada.

Actualmente el Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica, encargado del
procesamiento de los datos de la red no cuenta con un sistema de informacién
gue responde a las necesidades, sobre todo en la elaboracién de modelos que le
permitan simular escenarios sobre los mismos datos y modelos anteriormente
mencionados. Aungue poseen repositorio de datos, la recuperacion y
procesamiento de los mismos, se hace mediante la generacion de archivos planos
los cuales son exportados posteriormente a hoja de calculo, con las consiguientes
limitaciones y probleméticas de la misma herramienta, lo cual dificulta
enormemente las labores antes mencionadas.
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El problema con el tratamiento de estos datos es que es una labor muy manual
que demanda recursos valiosos de tiempo, personal y equipos informéticos para
ser llevada a cabo todos los dias.

No se cuenta con un sistema de informacioén que permita almacenar, recuperar y
procesar, las lecturas de las variables ambientales medidas desde la red
Hidroclimatolégica y que ademas modele el proceso de tratamiento de los datos
para obtener informes necesarios y suficientes.
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2 JUSTIFICACION

Por medio del proyecto se busca solucionar algunos de los problemas
presentados en el Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, como lo son:

* Reduccion del tiempo para el procesamiento de los datos con la
intervencién de menos personal.

* Eliminacion de los datos inconsistentes mediante filtros que descarten
informacion incongruente o inconsistente.

* Se tendra un sistema de informacion que realice cada uno de los informes
necesarios, por lo cual no se requiere la ayuda de personas externas para
realizar dichos informes.

+ El sistema tendra una logica que le permita conocer los diferentes estados
que puedan tomar las variables medidas y que resultados debe arrojar
frente a estos.

* EIl sistema de informacion incluira una base de datos acorde a los
requerimientos de sistemas de monitoreo climatolégico, lo cual permitira
hacer un manejo de grandes volimenes de informacion sin ver
comprometido el rendimiento.

Como impacto social se tiene que a través del sistema de informacion se podra
contar con un sistema de alertas tempranas para evitar riegos en la poblacién
cercana a las estaciones hidroclimatoldgicas.

A nivel investigativo, el proyecto a desarrollar podra dejar ventanas o lineas de
investigacion las cuales pueden ser de interés en cuanto a la automatizacion de
cada uno de los sensores existentes, ademas de la utilizacion de la mineria de
datos para la recuperacion de informacion entre otras muchas cosas mas.

El sistema busca tener impactos econdmicos, pues las personas estarian
informadas acerca de las condiciones climaticas de su regién lo que le permitiria
conocer si en esa época puede hacer el desarrollo de su cultivo o si debe esperar
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un poco para no perder su inversion. Esto serd posible ya que habria andlisis de
antigledad para predecir hechos futuros por medio de estadisticas.

3 OBJETIVOS

3.1

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo basado en una aplicacion de escritorio, para la
automatizacion del procesamiento de los datos en el laboratorio del Sistema de
Informacion Geoldgica para la Red Hidroclimatologica para Cuencas
Hidrograficas.

3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio sobre bases de datos para sistemas
Hidroclimatolégicos para aplicar dicho conocimiento al aplicativo que se
desea desarrollar.

Realizar el proceso de Ingenieria de Software que permita el adecuado
desarrollo del aplicativo acorde a los requerimientos del Laboratorio de

Sistemas de Informacion Geografica.

Desarrollar un prototipo que permita automatizar el procesamiento de los
datos provenientes de los sensores.
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4 MARCO DE REFERENCIA

41 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 HIDROCLIMATOLOGIA

La hidrologia y la climatologia se encuentran dentro el area ambiental, pues su
estudio proporciona un analisis que ayuda a modelar todo el sistema para ayudar
al sostenimiento de los recursos hidricos, ademas pueden definir y prever
fenémenos ambientales.*

Su estudio es indispensable, pues el agua es un recurso muy importante, del cual
depende la vida de todos los seres vivos.

En la actualidad se presentan condiciones ambientales que afectan el
mantenimiento del recurso hidrico y por tanto afectan el desarrollo normal de la
vida en los seres humanos.?

VARIABLES DE LA HIDROCLIMATOLOGIA

La atmosfera

La atmésfera es una mezcla de nitrégeno (78%), oxigeno (21%), y otros gases
(1%) que rodea la Tierra. Dividida en cinco capas®.

La atmosfera es parte importante de lo que hace posible que la Tierra sea
habitable. Bloguea y evita que algunos de los peligrosos rayos del Sol lleguen a
Tierra. Atrapa el calor, haciendo que la Tierra tenga una temperatura agradable. Y
el oxigeno dentro de nuestra atmdsfera es esencial para la vida.

Durante el ultimo siglo, los gases de efecto invernadero y otros contaminantes
lanzados hacia la atmosfera, han estado causando grandes cambios
climatologicos como calentamiento del planeta, agujeros de ozono y lluvia &cida.”

! Administracidn del medio ambiente, universidad de lbagué

Ybith://www.unibague.edu.co/sitios/medioambiente/index.php?option=com_content&view=article&id=47:
? Cinco ca pas
http://www.windows2universe.org/earth/Atmosphere/layers.html&lang=sp
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Radiacién Solar

Flujo de energia recibido en forma de ondas electromagnéticas en diferentes
frecuencias (luz visible, infrarroja y ultravioleta).

Se puede distinguir cuatro tipos de radiacion solar:

e Radiacion Directa: Aquella que llega directamente de la fuente, como el
Sol

e Radiacion Difusa: Esta atraviesa la atmosfera y es reflejada o atrapada
por las nubes, viaja en todas las direcciones posibles.

e Radiacion Reflejada: Es reflejada por la superficie terrestre, ya sean de
manera horizontal o vertical.

e Radiacion Global: Es la radiacion total, suma las tres radiaciones
anteriores.”

Temperatura

Es la medida de la cantidad de energia térmica poseida por un objeto, su medicion
es relativa para lo cual existen tres escalas que permiten hacer una medicion
precisa.®

e Porque tedricamente nada puede ser mas frio que el cero absoluto), es muy
conveniente usar la escala Kelvin en la investigacion cientifica cuando se
mide temperatura extremadamente baja.’

Presion atmosférica
Es la fuerza que ejerce el aire atmosférico sobre la superficie terrestre.®
Vientos

En las mediciones del viento se especifica su intensidad o fuerza (unidad = m/s) y
su direccion. Esta se expresa segun un codigo alfabético que indica la direccion

4 Pasionporvolar.com <http://www.pasionporvolar.com/blog/fotos-de-la-tierra-desde-el-espacio>
> Monograffas <http://www.monografias.com/trabajos82/energia-solar-fotovoltaica-y-sus-
aplicaciones/energia-solar-fotovoltaica-y-sus-aplicaciones2.shtml>
®Visionlearning<http://www.visionlearning.com/library/module_viewer.php?mid=48&I=s>

Ibid.

¥ Slide share < http://www.slideshare.net/GabriSantiago/presentacinlcarenolivera>
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geografica desde donde sopla el viento (N: Norte; E: Este; S: Sur; W: Oeste, y las
direcciones intermedias, como NE (noreste) o SSW (Sur-suroeste)). También se
utiliza un codigo numérico que indica el angulo desde donde sopla el viento, con
respecto al Norte, de acuerdo a la siguiente convencion: 0° = norte; 90° = este;
180° = sur; 270° = oeste).’

En las estaciones meteoroldgicas el viento se mide a 10 m sobre la superficie y los
sensores deben instalarse en un lugar bien expuesto. Se recomienda que si hay
obstaculos que alteren la velocidad y direccion del viento, la distancia al punto de
medicién sea por lo menos unas 20 veces la altura del obstaculo.*®

Precipitacion

En las mediciones de precipitacion se mide la tasa de acumulacion de lluvia por
unidad de &rea horizontal. Una acumulacion de 1 mm corresponde a un volumen
de 1 litro por metro cuadrado de superficie.

Evapotranspiracion

Es la consideracion conjunta de dos procesos diferentes: la evaporacion y la
transpiracion.*!

e Evaporaciéon: Fendmeno en el cual el agua pasa de liquido a vapor. Se
produce evaporacion desde:
o La superficie del suelo y la vegetacion
o Desde las superficies de agua
o Desde el suelo, agua infiltrada que se evapora.

e Transpiracion: Fenédmeno por el cual las plantas absorben agua a través
de sus raices, de la cual toman una pequefia parte para su crecimiento y el
resto lo segregan. *2

Humedad Relativa

o Instrumentacidn,< http://www.atmosfera.cl/HTML/temas/INSTRUMENTACION/INSTR4.htm>

“lbid.

“Ibid.

12Agua para los bosques y sociedad en el Mediterraneo,
<http://www.efi.int/files/attachments/publications/efi_what_science_can_tell_us_1 2011 _sp_ch3.pdf>
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La humedad relativa es una medida de la cantidad de vapor de agua en el aire (a
una temperatura especifica), en comparacion con la cantidad méaxima de vapor de
agua que se encuentra en el aire y se da como un valor porcentual.*®

La Escorrentia

La escorrentia es el agua generada por una cuenca en la forma de flujo superficial
y por tanto constituye la forma mas disponible del recurso. El estudio de la
escorrentia reviste gran importancia en la planificacion de recursos hidricos y en
disefio de obras. En manejo de cuencas es muy importante puesto que ella es un
reflejo del comportamiento y estado de una cuenca.'*

Clima

El clima es el resultado de la interaccién de diferentes factores atmosféricos,
biofisicos y geograficos que pueden cambiar en el tiempo y el espacio. Estos
factores pueden ser la temperatura, presion atmosférica, viento, humedad y lluvia.
Asi mismo, algunos factores biofisicos y geograficos pueden determinar el clima
en diferentes partes del mundo, como por ejemplo: latitud, altitud, las masas de
agua, la distancia al mar, el calor, las corrientes oceanicas, los rios, areas
pobladas entre otros.*®

3 Construccion Civil, < http://www.construccion-civil.com/2011/01/que-es-la-humedad-relativa.html>
" Escorrentia, < http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/rojas.r/cap42303.pdf>
' Clima, <http://www3.inecol.edu.mx/maduver/index.php/cambio-climatico/1-que-es-el-clima.html>
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4.1.2 SISTEMA DE INFORMACION

Conjunto de elementos que interactian entre si con el fin de apoyar las
actividades de una empresa o negocio®®.

Un sistema de informacion se encuentra constituido por cuatro elementos
fundamentales:

e Datos

e Personas
e Recursos
e Técnicas

Realizan cuatro actividades basicas:

Entrada de Informacidn: Proceso por el cual el Sistema de Informacién captura
los datos o registros que son necesarios para procesar la informacion. Estas
pueden ser de manera manual o automética. Las manuales son proporcionadas
directamente por los usuarios; las automaticas son datos o informacion
provenientes de otros sistemas.*’

Almacenamiento de informacion: Es considerado una de las actividades més
importantes que posee una computadora, ya que se puede recordar la
informacion guardada en un proceso desarrollado anteriormente.*®

Procesamiento de Informacion: Habilidad del sistema de Informacion para
realizar célculos, los cuales se dan con datos ya sean recientes o almacenados.
Este proceso permite la transformacion de los datos en fuente de informacion para
la toma de decisiones.*

Salida de Informacién: Muestra la informacién procesada.

Los sistemas de informacion tienen como finalidad recopilar informacion para la
toma de decisiones, también dan soporte a los procesos basicos de la
organizacion.?

8sistema de Informacion, http://www.slideshare.net/AndreSistemas/sistemas-de-informacion-480675
Econlink.com.or< http://www.econlink.com.ar/sistemas-informacion/definicion>

“Ibid.

Plbid.

“Ipid.
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4.2 MARCO HISTORICO

La idea de tener un sistema con el cual se pudiese realizar un monitoreo a las
cuencas hidrogréficas del departamento, nace como una necesidad para afrontar
el cambio climatico actual, razén por la cual, las instituciones deben tener
herramientas que les permitan tomar decisiones, realizar estudios y tener datos

histéricos de coémo ha venido evolucionado el clima varios afios atras.

La Red Hidroclimatolégica del Departamento de Risaralda® es la encargada de
administrar las estaciones hidroclimatolégicas y los sensores por nivel que de
manera conjunta han instalado el laboratorio de sistemas de informacion

geoldgica, Aguas y Aguas de Pereira, la Alcaldia Municipal y la Carder entre otros.

En este momento se encuentran seis (6) estaciones telemétricas instaladas y una
docena de sensores por nivel de presion, se proyecta tener al menos treinta (30)
estaciones telemétricas lo cual traeria grandes beneficios en la exactitud de los
estudios que se realizan y en las alertas tempranas que se puedan emitir teniendo
un sistema mas confiable. Pero también afectaria el tiempo y costo del
procesamiento de los datos, labor que es realizada manualmente y que con este

proyecto seria automatizada.

En diversas partes del mundo se viene trabajando en este tipo de proyectos que
permiten analizar la biodiversidad, prevenir desastres, medir la contaminacion,
modelar y simular el comportamiento de cuencas. Todos deben contar con
sistemas de informacion que les permitan cumplir su tarea eficientemente. Es por
ello que el proyecto que se lleva a cabo en la Red Hidroclimatologica del
Departamento de Risaralda debe comenzar un proceso de actualizacion
tecnoldgica en el cual se pueda automatizar las tareas que consumen tiempo y

recursos necesarios.

*'Red Hidroclimatoldgica del Departamento de Risaralda<http://www.utp.edu.co/hidroclimatologica>
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4.3 MARCO CONTEXTUAL

La generacion de boletines meteorolédgicos se realiza de la siguiente manera:

e Existen varias estaciones hidroclimatolégicas instalados en cuencas

hidrograficas del departamento de Risaralda y en sitios especificos como el

centro de Pereira, estas envian los datos al Laboratorio de Sistemas de

Informacidén Geografica por medio de ondas de radio. Sin embargo no todos

los sensores son telemétricos %, para los que no presentan esta

caracteristica, cada cierto tiempo personal autorizado se dirige al lugar

donde se encuentra ubicado el sensor y descarga los datos a un dispositivo

de almacenamiento externo, como un pendrive (memoria) USB.

e Los datos que llegan por medio de ondas de radio, telemétricamente, al

Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica, se almacenan en una

base de datos en un servidor.

e Posteriormente los datos son exportados a archivos planos y se realiza todo

su tratamiento en programa de hoja de célculo, donde se generan las

graficas y se obtienen valores maximos y minimos, entre otros. Después en

una plantilla de procesador de textos, una persona encargada copia los

valores mas relevantes obtenidos en las tablas del programa de la hoja de

calculo, copia las graficas y actualiza los datos de presentacién del

documento, tales como fecha, estacion entre otros.

e Por ultimo se publican estos boletines meteorologicos en la pagina de la

Red Hidroclimatolégica del Departamento de Risaralda en el dominio de la

Universidad Tecnoldgica de Pereira.

*Telemetria, http://www.wordreference.com/definicion/telemetr%C3%ADa
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4.4 MARCO TEORICO

La automatizacién en sistemas de control y de tecnologias de la informacion
reduce la necesidad de la intervencion humana en un proceso. Automatizar un
proceso es ir mas alla de la mecanizaciéon en donde un proceso industrial es
asistido por maquinas o sistemas mecanicos que reemplazan las funciones antes
realizadas por animales u operadores. De esta manera se reduce la necesidad
mental y sensorial del operador que presenta grandes ventajas reflejadas en un

proceso mas eficiente y una disminucién de riesgos fisicos o de calculo®.

En un sistema de informacion se requiere un agil procesamiento de los datos para
una eficiente toma de decisiones, actividades de administracion y generacion de
informes entre otros **. Esta seria la parte intermedia en un ciclo de tres
actividades principales que realiza un sistema de informacion, las cuales son.
Recibir los datos de fuentes internas o externas como elementos de entrada,
después actuar sobre los datos para elaborar informacion y producir una salida

para el usuario®.

»Automatizacion Industrial, http://www.rocatek.com/forum_automatizacion_industrial.php
% Teoria sobre sistemas de informacion,
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/teodoro_v_jc/capitulo4.pdf

* Sistemas de informacién Teoria, http://prof.usb.ve/Imendoza/Documentos/PS-
6117%20%28Teor%EDa%29/Teor%EDa%20PS6117%20Reto%20de%20l0s%20SI.pdf
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5 METODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANALISIS, CRITERIOS DE
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

51 ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis para este proyecto seran los datos que son procesados por
el sistema de informacion en el laboratorio del centro de informacién geogréafico de

la Universidad Tecnolégica de Pereira.

5.2 CRITERIO DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Para garantizar la confiabilidad de la informacion recolectada por el instrumento de
medicion, las muestras se tomaran luego de interactuar con el aplicativo o sistema
de informacién. Si el sistema realiza la tarea esperada de una manera similar en
cada una de sus ejecuciones, los resultados obtenidos por el instrumento de

medicién seran parecidos.

Utilizando como instrumento de medicién una encuesta sobre los aspectos mas

relevantes al proyecto, la cual tendria como finalidad determinar:

e Satisfaccion: el nivel de conformidad que tiene el grupo que labora en el
laboratorio de sistemas de informacién geogréfica sobre el producto que sera
entregado.

e Tiempo de respuesta del sistema.

e Accesibilidad y usabilidad: que tan facil de usar y acceder resulta la aplicacién.

24



e Consistencia de la informacion: el grado en que los datos procesados por el

sistema se encuentren sin errores durante el desarrollo del proceso manual.

Se garantiza validez de contenido, criterio y constructo con una encuesta que
contenga los aspectos anteriormente mencionados, ya que el usuario ha
interactuado recientemente con el sistema y se puede comparar con otras

mediciones o encuestas realizadas anterior y posteriormente.

6 DISENO METODOLOGICO

6.1 HIPOTESIS

¢, Sera posible la automatizacién de los procesos que se realizan con los datos en
el centro de Hidroclimatologia de la Universidad Tecnologia de Pereira, mediante
una herramienta que permita procesar y generar reportes con los datos obtenidos

diariamente?

6.2 TIPO DE INVESTIGACION

Por la forma que esta planteado este proyecto, se va a realizar una investigacion
Cualitativa.
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6.3 POBLACION

El proyecto se encuentra dirigido al centro de Hidroclimatologia de la Universidad

Tecnologica de Pereira.

6.4 MUESTRA

Se espera tener como muestras los informes generados de manera diaria,
mensual y anual, ya sea generado de manera manual o por el sistema de

informacion.

6.5 DEFINICION DE LAS VARIABLES

e Tiempo de respuesta
e Confiabilidad de los datos automatizados

e Seguridad de la aplicacion

6.6 OBTENCION DE RESULTADOS

La evaluacién de resultados se realizara comparando el tiempo de respuesta y la

confiabilidad entre el proceso manual y el proceso de forma automatizada.
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6.7

INSTRUMENTO DE MEDICION

Fecha Dia Mes Afno

Nombre:

1. Actividad que desarrolla al interior del laboratorio de informacion de sistemas

geograficos

Cargo:

1. Indique el tipo de informe sobre el cual se realizo el proceso

Diario Mensual Anual

2. En comparacién con el proceso manual de procesamiento de informacion,

indique el tiempo que ha tomado el sistema en llevar a cabo esta tarea.
Siendo 1 un tiempo muy corto y 5 un tiempo muy largo.

1 2 3 4 5

3. Siendo 1 baja satisfaccién y 5 alta satisfaccion.

1 2 3 4 5

4. Que tan facil le resulta interactuar con la aplicacion.
Siendo 1 dificil de interactuar y 5 facil de interactuar.

1 2 3 4 5
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5. La aplicacion ha funcionado de manera correcta en el equipo que la prob6?

Si No

6. Indique el nivel de confiabilidad de los datos.
Siendo 1 el més bajo y 5 el més alto.

1 2 3 4 5 Ns/Nr

7. ¢Son consistentes los resultados arrojados por el sistema?

Si No Ns/Nr
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7 PROCESOS

7.1 PROCESO MANUAL

El proceso que se desarrolla en el Laboratorio de Informacion Geoldgica (SIG)
para la generacion de boletines meteoroldgicos es demorado, debido a que
existen 9 estaciones hidroclimatolégicas las cuales son telemétricas y envian
informacion cada cinco (5) minutos al servidor, esta informacion es enviada por
ondas de radio y exportadas a archivos planos, después personas encargadas de
la generacion de boletines pasan estos datos a plantillas para la generacion de
cada uno de los reportes.

Estas son imagenes de algunos Estaciones Hidroclimatologicas

llustracion 1: Estaciones Telemétricas

Fuente: http://www.utp.edu.co/hidroclimatologica/es/galeria

Esto en cuanto a estaciones Telemétricas, sin embargo existen otras estaciones
gue son los Sensores de Nivel los cuales no poseen ningun tipo de comunicacién
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radial, por tanto cada mes una persona encargada debe ir hasta el lugar donde
este se encuentra y extraer la informacién con una memoria.

Los datos son recogidos en el Laboratorio de Informacion Geolégico (SIG), donde
se almacena en archivos planos, pero estos no son ingresados a la Base de
Datos, por tal razén no se generan boletines diarios para este tipo de estaciones.

Estas son imagenes de algunos sensores de nivel.

llustracion 2: Sensores de Nivel

Fuente: http://www.utp.edu.co/hidroclimatological/es/galeria
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7.2 Proceso Automatizado

La aplicacion se desarrolld6 con el fin de que en el Laboratorio del Sistema de
Informacion Geoldgico se pudieran realizar los boletines en el menor tiempo
posible, ademas de automatizar todos los procesos que alli se desarrollan.

La aplicacién consta de una interfaz de login para usuarios autorizados, en el
momento que ingresan se puede ver el escritorio con las herramientas de:

Cargar Archivo: Permite ingresar los datos tomados de los sensores de nivel,
este los almacena en la base de datos de manera que se le puedan generar los
boletines necesarios.

Crear, Leer, Actualizar y Eliminar (CRUD): Interfaz en la cual se puede listar,
modificar, leer y eliminar los datos necesarios seleccionando la estacién y la fecha.
Se creb especialmente para modificar los datos cuando una de las trasmisiones
por parte de las estaciones telemétricas falla.

Generacion boletines: Aqui se elige que tipo de reporte se desea generar ya sea
diario, mensual o anual.

Al generar los reportes de manera automatizada estos tiene la siguiente
apariencia.

En la parte superior en inferior se encontraran los logos tanto de la universidad y
del Sistema de informacién Geoldgico como de las entidades que respaldan la
actividad que realiza el laboratorio.
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Reporte Mensual

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
RED HIDROCLIMATOLOGICA DEL DEPARTAMENTO DE RISARALDA

A continuacion se presenta el informe climatologico de la fecha 2012-01-01

mediante el analisis de las variables que han sido registradas en la estacion meteorologica
durante este periodo:

TEMPERATURA DEL AIRE

MAXIMO =22.83°C
MINIMO =18.32°C
PROMEDIO =20.75"°C

EVAPOTRANSPIRACION

MAXIMO =1.78 mm
MINIMO = 0.66 mm
PROMEDIO =1.07 mm

HUMEDAD DEL AIRE

MAXIMO =90.81 %
MINIMO =66.01 %

PROMEDIO =T78.47 %

FRECIPITACION

MAXIMO =32.41 mm

VELOCIDAD DEL VIENTO

MAXIMO = 1.43 m/s
MINIMO = 0.21 mis
PROMEDIO = 0.7 m/s

FRESION

MAXIMO =643.18 mm
MINIMO =839.52 mm
FROMEDIO =641.52 mm

RADIACION

MAXIMO =181.05 Wim
MINIMO = 65.67 Wim

PROMEDIO =114 46 Wim

NIVEL DEL CAUSE
MAXIMO =0.0 cm
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Reporte Mensual

HUMEDAD RELATIVA El Lago
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8 ESTUDIO SOBRE BASES DE DATOS APLICADAS A
HIDROCLIMATOLOGIA

La Base de Datos que posee el Laboratorio de Sistemas de Informacion
Geoldgicos tiene la siguiente estructura

llustracion 3: Modelo de Datos Actual

estaciones tb_ellago
id Int NN (AKO)

Fuente: El Autor

Donde la tabla estaciones guarda la informacion de cada una de las estaciones,
entre los mas importantes esta el estNombreTb que es nombre con el que se
identificara la tabla de esa estacion.

Luego para cada estaciones existe una tabla, por ejemplo, en la imagen se
presenta la tabla para la estacion de El Lago, con nombre tb_ellago donde se
almacenan las variables de temperatura, velocidad, presion, entre otras.

Trabajar con una base de datos modelada de esta manera no presenta ningun
inconveniente para el almacenamiento de los datos y la generacion de los
boletines meteorologicos pero para realizar tareas de andlisis y predicciones por
medio de inteligencia artificial si presenta diversos desafios.

Segun la investigacion realizada a documentos de proyectos similares, lo primero
es validar los datos, esto quiere decir, una etapa de pre-procesamiento de datos
antes de la Base de datos con un algoritmo que valide si la informacion que esta
llegando de las estaciones es correcta. Luego un modelo de datos que le permita
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saber sobre que se esta midiendo, si es un rio, una cuenta, un barranco, un aforo

llustracion 4: Tabla Rios

=idRio Int NN (PK) (AK1)

o una lluvia.

Fuente: El Autor

Un Rio se puede modelar como una entidad donde se pueden almacenar sus
datos basicos, nombre, longitud, profundidad promedio, donde nace, donde
termina. Y luego asociar el rio a uno o varios sensores, asi un programa o persona
gue quiera obtener toda la informacion de un rio puede buscar en los sensores por
la llave su primaria.

llustracion 5: Modelo de Datos Propuesto

Sensores
g= idSensor Int NN (PK) (AK1)
g= idRio Int (FK)
Rios
g= idRio Int NN (PH
; e e e
B LI IERUG E | Relationship2
& __ __ 1 | Relationship1
Relationship3
Cuentas-Rios

4= idRi0 Int NN _(PFK)

g= IdCuenca Int NN (PFK) [ Cuentas
\QFQ: IdCuenca Int NN
el

Fuente: El Autor
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Un Rio pertenece a una cuenta hidrogréfica, de esta manera se pueden agregar sucesos
en cada cuenca, por ejemplo las lluvias y focalizarlas en una cuenca.

9 ANALISIS Y DISENO

9.1 REQUERIMIENTOS

Los requerimientos son las funcionalidades o caracteristicas que debe poseer el
producto, para cumplir con el objetivo del sistema se han determinado los
siguientes requerimientos.

Tabla 1: Requerimientos de Seguridad

Cddigo 01 Fecha 27/04/2012

Cliente Red Analista | Paola Andrea Betancur Obando
Hidroclimatologica y Jorge Andrés Carfas Hassell

Sistema Prototipo SIG Tiempo

Descripcién | Requerimientos de seguridad del sistema

1 El sistema debera contener un modulo de seguridad que permita su uso
solo por usuarios autorizados.

2 Los Usuarios deben ingresar digitando su nombre de usuario y su
contrasena.

Analista Fuente Revisor
Fuente: El Autor

Tabla 2: Requerimientos de Generacion de Boletines Meteorologicos

Cadigo 02 Fecha 27/04/2012

Cliente Red Analista | Paola Andrea Betancur Obando
Hidroclimatoldgica y Jorge Andrés Cafas Hassell

Sistema Prototipo SIG Tiempo

Descripcion Requerimientos de Generacidn de Boletines Meteorologicos

1 El sistema debera generar boletines meteorologicos diarios, mensuales y
anuales con la informaciébn de la base de datos del Sistema de
Informacion Geoldgico.

37



2 El sistema debera permitir exportar los boletines meteoroldgicos a formato
PDF y Microsoft Word (.doc).
Analista Fuente Revisor
Fuente: El Autor
Tabla 3: Requerimientos Funcionales
Caddigo 03 Fecha 27/04/2012
Cliente Red Analista | Paola Andrea Betancur Obando
Hidroclimatologica y Jorge Andrés Carfas Hassell
Sistema Prototipo SIG Tiempo

Descripcion | Requerimientos Funcionales

1 El sistema deberd permitir que un usuario administrador ingrese
manualmente los datos de sensores no telemétricos.

2 El sistema deberd filtrar datos incorrectos o0 inconsistentes.
Especificamente para la variable de radiacion solar, cuyos valores no
seran tenidos en cuenta para horarios nocturnos.

Analista Fuente Revisor
Fuente: El Autor
Tabla 4: Requerimientos No Funcionales
Cddigo 04 Fecha 27/04/2012
Cliente Red Analista | Paola Andrea Betancur Obando
Hidroclimatolégica y Jorge Andrés Cafias Hassell

Sistema Prototipo SIG Tiempo

Descripcion | Requerimientos No Funcionales

1 El prototipo sera una aplicacion de escritorio que se instalara en la misma
méaquina donde se encuentra la base de datos del SIG.

2 Los boletines meteoroldgicos generados por el sistema se basan en el

aspecto y contenido que los que son realizados actualmente en la Red
Hidroclimatologica.

Analista Fuente Revisor
Fuente: El Autor
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9.2 DISENO

Para el desarrollo del aplicativo se utilizara una arquitectura de tres capas que
brinda una alta capacidad de escalabilidad, independencia de la plataforma e
independencia de la Base de Datos.

Para ilustrar de una mejor manera este concepto aplicado se presenta la siguiente
imagen.

Presentacion
GUI

eLoglin
e CRUD
® Reportes

e Swing

llustracion 6: Arquitectura de tres capas

Légica

Sevicios

e LoginService
e EstacionService

® Reportes
Administrativos
Service

Fuente: El Autor

DEI(0
Dao

e LoglnDao
e ListarEstacionDao

® Reportes
Administrativos
Dao

 MySQL

Capa de Presentacion: Es la interfaz con el usario y esmediante ella que

interactu con el sistema.

Para este proyecto la interfaz de usuario se realizara con la libreria Swing,que

viene con Java.

Capa Légica: Es la capa que proporciona la funcionalidad de la aplicacion y

sirve de puente entre el usuario y los datos.
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e Capa de Datos: En esta capa se accede a los datos y es la que tiene los
medios para leer, modificar, crear y borrar datos. Tambien es donde se realiza
la conexion con la base de datos y las consultas en lenguaje estructurado SQL.
Para este proyecto se utilizara la Base de Datos existente en el SIG que corre
en MySQL.

Es importante tener en cuenta la escalabilidad de la aplicacion ya que si en el
futuro se va a permitir acceder a usuarios desde internet, solo es necesario
cambiar la capa de presentacion, donde ya no se utilizaria la libreria Swing, sino
una orientada a la web, como JSP (Java Server Pages) o SpringFramework, entre
otros
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9.3 CASOS DE USO

9.3.1 Diagrama General

Diagrama 1: Diagrama General

Generar Reportes
Usuario
é<inclyﬂE>> Expottar Reportes

<dingude> =
. v

S sinchides >
s L Crear, Leer, Actualizar ¥ Eliminar {CRUD)
i T
Usuario sin ingresar

Fuente el Autor

Este caso de uso muestra de manera general cual es el comportamiento del sistema,
cual son sus funcionalidades.

A continuaciéon se muestra cada uno de ellos.
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9.3.2 Iniciar Sesioén

Diagrama 2: Iniciar Sesidn; Logln

Fuente: El Autor

Usuario

Caso de uso que permite iniciar Sesiodn si el usuario y contrasefia son correctos.

Tabla 1: Especificacion caso de Uso: Login

Nombre Login
Numero 1
Descripcion Permite que el usuario ingrese al sistema
Actores Usuario
Pre Condiciones No posee
Flujo normal
Usuario Sistema
1. El caso de uso inicia cuando el 2. El sistema realiza la validacién de
usuario ingresa su nombre y la informacién ingresada.
contrasefa.
3. Permite que el usuario ingrese al
sistema
Flujo Alternativo
2. El usuario o la contrasefia son incorrectos, vuelve a la linea 1.

Fuente: El Autor
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9.3.3 Cerrar Sesion

Diagrama 3: Cerrar Sesion: Logout

Fuente: El Autor

Usuario

Tabla 2: Especificacion casos de Uso: Logout

Nombre Logout
Nuamero 2
Descripcién Cerrar Sesion
Actores Usuario
Pre Condiciones | Caso de Uso Iniciar Sesion
Flujo normal

Usuario Sistema
1. El Caso de Uso inicia cuando el 2. Cierra toda la informacién para el
Usuario oprime el boton salir usuario validado

aplicacion

3. El usuario se encuentra a fuera de la

Fuente: El Autor
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9.3.4 Generar Reportes

Diagrama 4: Generar Reportes

O

A

Usuario

Generar Reportes

Fuente: El Autor

Tabla 3: Especificacion casos de Uso: Generar reporte

Nombre Generar Reportes

Numero 3

Descripcion Permite que el usuario genere reportes
Actores Usuario

Pre Condiciones Caso de uso Iniciar Sesién

Flujo normal

Usuario

Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el
usuario elige generar reporte

2. Valida que el usuario se encuentre
dentro del sistema.

3. El usuario elige de cual estacion
generar el reporte.

4. Ingresa a los reportes que pueden
ser generados por esa estacion

5. El usuario elige que tipo de
reporte desea

6. Genera el reporte, este hace parte
del siguiente caso de uso Exportar
Reporte

Fuente: El Autor
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9.3.4.1 Exportar Reporte

Diagrama 5: Exportar Reporte

O

I Exportar Reportes

Usuario

Fuente: EIl Autor

Tabla 4: Especificacion de los casos de uso: Exportar reporte

Nombre Exportar Reportes
Numero 4
Descripcion Permite que el usuario exporte los reportes
Actores Usuario
Pre Condiciones Caso de uso Generar Reporte
Flujo normal

Usuario Sistema
1. El caso de uso inicia cuando el | 2. Se valida el formato dado para el
usuario elige en que formato reporte

desea exportar el reporte

3. Se exporta

4. El usuario visualiza el reporte
exportado

Flujo Alternativo

2. El formato dado por el usuario no es valido. Vuelve al paso 1

Fuente: El Autor




9.3.5 Caso de uso general: Crear, Leer, Actualizar y Eliminar (CRUD)

Diagrama 6: Caso de uso general CRUD

Listar Datos
;\:: Crear, Leer, Actualizar ¥ Eliminar {Crud}
cFmdendee- oo
Usuario el Borrar
<eestends >

Este caso de uso muestra de manera general cual el funcionamiento del CRUD. A
continuacion se especifica cada uno.

< <apkind > >
: <eexberds
Z-7

Fuente: El Autor

9.35.1 Crear

Diagrama 7: Crear

O

A

Usuario

Fuente: El Autor
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Este caso de uso permite que el usuario autorizado ingrese los datos que son
tomados de manera manual de algunas estaciones no telemétricas, puedan ser
ingresados a la base de datos.

Tabla 5: Especificacion de los casos de uso: Crear datos

Nombre Crear
Nuamero 5
Descripcion Permite que el usuario ingrese los datos
Actores Usuario
Pre Condiciones Caso de uso Iniciar sesion
Flujo normal
Usuario Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el 2. Valida los datos

usuario ingresa al sistemay
empieza a digitar los datos

obtenidos.

3. Almacena los datos en las
correspondientes tablas en la base
de datos

4. Muestra un mensaje de éxito

5. Ve el mensaje arrojado por el

sistema.

Flujo Alternativo

2. El usuario se equivoca al ingresar un dato. Vuelve al paso 1

9.3.5.2 Lista Datos

Fuente del Autor

Diagrama 8: Listar Datos

O

I Listar Datos

Usuario

Fuente: El Autor

47



Este caso de uso permite al usuario leer los datos que ha ingresado provenientes
de las estaciones no telemétricas.

Tabla 6: Especificacion de los casos de uso: Leer datos

Nombre Listar datos
Nuamero 6
Descripcion Permite que el usuario leer los datos
Actores Usuario
Pre Condiciones Caso de Uso Iniciar sesion
Flujo normal
Usuario Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el | 2. Valida que hayan datos existentes
usuario ingresa al sistemay elige | para mostrar

la opcion leer datos

3. Muestra los datos

4. |lee los datos

Flujo Alternativo

2. No hay datos para leer. Ir la paso 1 del caso de uso Crear datos

Fuente: El Autor

9.3.5.3 Actualizar Datos

Diagrama 9: Actualizar Datos

O

A —— G

Usuario

Fuente: El Autor
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Este caso de uso permite al usuario actualizar los datos que ha ingresado
provenientes de las estaciones no telemétricas.

Tabla 7: Especificacion de los casos de uso: Actualizar datos

Nombre Actualizar
Nuamero 6
Descripcion Permite que el usuario actualice los datos
Actores Usuario
Pre Condiciones Caso de uso Iniciar sesion
Flujo normal
Usuario Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el 2. Valida los datos a actualizar.
usuario ingresa al sistemay elije
la opcidn actualizar

3. Almacena y reemplaza los datos

4. Muestra un mensaje de éxito

5. Ve el mensaje arrojado por el
sistema.

Flujo Alternativo

2. El usuario se equivoca al ingresar un dato. Vuelve al paso 1

Fuente: El Autor

9.3.5.4 Eliminar datos

Diagrama 10: Eliminar Datos

Eliminar datos

Fuente: El Autor
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Este caso de uso permite que un usuario elimine un dato que ha sido ingresado,
proveniente de las estaciones no telemétricas.

Tabla 8: Especificacion de los casos de uso: Eliminar datos

Nombre Eliminar datos
Nuamero 7
Descripcion Permite que el usuario elimine datos
Actores Usuario
Pre Condiciones Caso de Uso Iniciar sesion
Flujo normal
Usuario Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el 2. Valida los datos a eliminar.

usuario ingresa al sistemay elija

la opcion eliminar datos

3. elimina los datos

4. Muestra un mensaje de éxito

5. Ve el mensaje arrojado por el

sistema.

Flujo Alternativo

2. No hay datos para eliminar, ir al punto 1 del caso de uso crear datos.

Fuente: El Autor
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9.4 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL SISTEMA

Usuario

GUI

Service

BD

Ingresar Datos

Desplegar Ventana

|~

Recibir Datos

" Desplegar Ventana Principa

¥ Desplegar Ventana Login

)

Correcto

Incorrcto

Consultar Datos
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9.5 DIAGRAMA DE COLABORACION Y DE SECUENCIA

Diagrama 11: Colaboracion: Iniciar Session

i 0 0

O
=
(e}

Servicios
)

: Usuario
\

1: Iniciar()

4: LogInDao() : 3 : SQL Query()

O

¥ o
2: Login InQ) :  5:LogInService()
6 : LogIn()

I I‘ * 7:5QL0
10 Log In Exitoso() 8:0KQ I_I 9: 0KQ

Fuente: El Autor
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Diagrama 12: Colaboracion Crear, Leer, Actualizar y Borrar (CRUD)

: Usuario

1: Crear()

ol

X

O

|—|" 3 : SolicitaParametros()

G—Llﬂ Service
' 2: CreateService) 1
il
1l

T4 : SolicitarParametros()

O

Dao

'
'
'
'
'
'
'
1
'
'
'
1
'
'
'
'
'
'
'
i
1

E 8 : Crear() _T 7 : CrearService() " 5: CreateDao() 6 : SQL Query Insert Into=0 |_;|
L_| 220K0 10: k0 < o £ agaoy :
13 Listar() » ' 15 : ListServiceQ i ! 14 : ListDao() 16 : SQL Query Select E
Lt - A| - -

17 : Muestra LIsta() ki Y e 7 3
|_| S EJ 19 : Lista() 20 : Array(Q)

24 : Modificar()

23 : ModificarService()

21 : ModificarDao()

k 4

g oo [ oo

|_|" 25: OkQ

A

26 : OkQ

27: 0k

Fuente: El Autor

F 3

28: 0kQ
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Diagrama 13: Colaboracion Generar Reportes

O O O

GUI Service JasperReport
: Usuario : '
' 1: Selecciona el Tipo() ;
2: DespliegaVentanaTlpoOE E
; 1 4: GenerateReport()

5 : SeleccionaParametros E 6 : Reporte()

3:SQL Query()

o,

BD

8 : MostraReporte() D‘ 9: Rep{')rtfo

Fuente: El Autor

| 7 : Array()
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9.6 DIAGRAMA DE CLASES

Los diagramas de clases muestran la vista estatica del modelo, describen los
atributos y métodos que poseen. Muy util para mostrar la relacion entre clases e
interfaces.

A continuacién se presentan los diagramas de clases distribuidos en paquetes.

Clases del proyecto ServiciosSig

El paquete com.meteorologico.bd contiene la |6gica para realizar las operaciones
con la Base de Datos

Diagrama 14: Paquete com.meteorologico.bd

[

com.meteorologico.bd

conexion

+baseDatos
+clave

+url
+usuario

+conectar()

+getBaseDatos()

+getCave()

+getUrl()

+getiJsuario()
+setBaseDatos(String baeDatos)
+setClave(String dave)

+setUrl (String url)
+setlJsuario(String usuario)
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Diagrama 15: Pagquete com.meteorologico.sig.base

([

com.meteorologico.sig.base

BaseDTO

BaseService

BaseFrame

BaseException

+BaseException(String mensaje)

BaseDao

+close(Connection cone)()

+close(Connection cone, PreparedStatement ps)()
+commit{Connection cone)()

+rollback(Connection cone)()

El paguete com.meteorologico.sig.base contiene clases e interfaces de las cuales
extenderan otras clases de la aplicacion.

El paquete com.meteorologico.sig.dao contiene todas las operaciones y consultas
gue se realizaran a las bases de datos en Lenguaje de Consulta Estructurado

(SQL).

GuardaCargaArchivoDao
+GUARDAR_MEDICION

+guardar(List <Medicion > listaMedicion, Estacion estacion)

GuardarMedicionDao
+GUARDAR _MEDICION

+guardar{Medicion medicion)

=

com.meteorologico.sig.dao

LoginDao

+CONSULTA_USUARIOS
+LISTAR _USUARIOS

+InidiarSesion(String codigo String dave)

™

ListaEstacionDao

Histar()

ListarMedicionDao
+LISTAR_MEDICION
+Histar (Medicion medicion)

ModificarMedicionDao
+MODIFICAR_MEDICION

+modificar (Medicion medicion)
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El paquete com.meteorologico.sig.dao.reportes contiene los métodos necesarios
para llamar a JasporReport con los pardmetros enviados desde la capa de

Servicios.

]

com.meteorologico.sig.dao.reportes

ReporteAnualDao

+ARCHIVO_REPORTE_ANUAL
+RUTA_REPORTES

+reporteAnual (Estacion estacion, Date fecha)

ReporteMensualDao

+ARCHIVO_REPORTE_MENSUAL
+RUTA_REPORTES

+reporteMensual(Estacion estacion, Date fecha)

ReporteDiarioDao

+ARCHIVO_REPORTE_DIARIO
+RUTA_REPORTES

+reporteDiario(Estacion estacion, Date fecha)
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El paquete com.meteorologico.sig.dto contiene la l6gica que se requiere para

operaciones de Agregar, Lista y Modificar variables meteoroldgicas.

——

com.meteorologico.sig.dto

Estacion

as

+activo
+estldentificador
+estNombreTb
+estNumINtentos
+estTiempo
+estNombre
+estibicacion

+Hd

+tipo

Medicion

+getEstidentificador()

+getEstNombreTb()

+getEstNumIntentos()

+getEstTiempo()

+getEstNombre()

+getEstUbicacion()

+getld()

+getTipo()

+isActivo()

+setActivo(boolean activo)
+setEstidentificador (Integer estidentificador)
+setEstNombreTb(String estNombreTh)
+setEstNumIntentos(Integer estumIntentos)
+setEstTiempo(Integer estTiempo)
+setEstNombre(String estnombre)
+setEstUbicacion(String estubicacion)
+setld{Long id)

+setTipo(String tipo)

+toString()

+direccion
+direccion_rosa
+estacion
+evapo_real
+evapotranspiracion
+fecha

+hora
+humedadRelativa
+nivel

+precipitacion
+predipitacion_real
+presionBarometrica
+radiacionSolar
+temperaturaAire
+velocidadViento

+Medicion()

+getDireccion_rosa()

+getEstacion()

+getEvapo_real()

+getEvapotranspiracion()

+getFecha()

+getHora()

+getHumedadRelativa()

+getiivel()

+getPredpitacion()

+agetPrecipitacion_real()

+getPresionBarometrica()

+getRadiacionSolar()

+getTemperaturaAire()

+getVelocidadViento()

+setDireccon(Double direccion)()
+setDireccon_rosa(String direccon_rosa)()
+setEstacion(Estacion estacion)()
+setEstacion(Object selectedItem)()
+setEvapo_real(Double evapo_real)()
+setEvapotranspiracion(Double evapotranspiracion)()
+setFecha(Date fecha)()

+setHora(String hora)()
+setHumedadRelativa(Double humedadRelativa)()
+setNivel(Double nivel)()
+setPredpitacion(Double predipitacion)()
+setPredpitacion_real(Double precipitacion_real)()
+setPresionBarometrica(Double presionBarometrica)()
+setRadiacionSolar(Double radiacionSolar)()
+setTemperaturaAire(Double temperaturaAire)()
+setVelocidadViento(Double velocddadViento)()
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El paguete com.meteorologico.sig.exceptions clases que sirven para el manejo
centralizado de excepciones, todas extienden de BaseExcpetion

—

com.meteorologico.sig.exceptions

DaoException

+DaoException(String mensaje)()

ServiceException

+ServiceException(String mensaje)()

PresentationException

+PresentationException(String mensaje)()

El paguete com.meteorologico.sig.services contiene las clases de la l6gica que se

desarrolla en la aplicacion.

EstacionService

HistarEstacionesDao
+HistarEstaciones()

CargarArchivoService

+guardaArchivoDao
+validacion

+cargar(File file, Estacion estacion)()

—

com.meteorologico.sig.services

ValidacionService

+TB_ESTACION

+validarNombreEstacion(Estacion estacion)

LoginService

+L.oginDao

+iniciarSession(String codigo, String dave)()

ReportesService MedicionService
+reporteAnualDao +guardarMedicionDao
+reporteDiarioDao +HistarMedicionDao
+reporteMensaulDao +modificarMedicionDao
+reporteUsuarioDao

+reporteAnual(Estacion estacion, Date fecha)()
+reporteDiario(Estacion estadon, Date fecha)()
+reporteMensual(Estacion estacion, Date fecha)()
+reporteUsuarios()

+guardarMedicion(Medicion medicion)()
+HistarMediciones(Medicion medicion)()
+modificarMedicion(Medicion medicion)()
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Clases del proyecto AplicacionSig

El pagquete com.meterologico.aplicaciones contiene la clase AplicacionSig, que es
la que tiene el método void main(), desde donde se ejecuta todo el programa.

[

com.meteorologico.aplicacion

AplicacionSig

+main(Strina[] aras)()

El paquete com.meteorologico.sig.archivo contiene wuna clase Illamada
CargarArchivo, esta contiene la interfaz gréfica y los métodos necesarios para
seleccionar desde el explorador de archivos un archivo plano y enviarlo a la capa

de servicios.

[Co—

com.meteorologico.sig.archivo

CargarArchivo
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El paquete com.meteorologico.sig.gui contiene las interfaces graficas que vera el
usuario cuando ingresa a la aplicacion, esta la ventana de Login y la ventana
principal de la aplicacion.

—

com.meteorologico.sig.gui

LoginFrame AplicacionFrame

El paquete com.meteorologico.sig.gui.crud contiene la interfaz grafica de usuario y
los métodos para que el usuario pueda realizar las operaciones de crear, listar y
modificar datos de los sensores meteoroldgicos.

[o—

com.meteorologico.sig.qui.crud

Crud
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El paquete com.meteorologico.sig.reportes contiene las interfaces para que el
usuario pueda seleccionar el tipo de reporte y la fecha de la cual desea obtenerlo.

ReporteMensual

[

com.meteorologico.sig.reportes

ReporteUsuario

ReporteDiario ReporteAnual

BasicReport

El paquete com.meteorologico.sig.gui.utilidades contiene una clase llamada
SwingUtilidades desde la cual se llaman mensajes, mensajes de error, mensajes

de confirmacién entre otros.

[Com—

com.meteorologico.sig.qui.utilidades

SwingUtilidades
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9.7 HERRAMIENTAS SELECCIONADAS

9.7.1 Lenguaje

El lenguaje de programacion seleccionado es Java haciendo uso de la
herramienta de creacion de reportes iReports sobre JasperReport. El cual tendri
una conexién a la base de datos en este caso se trabaja con MySQL.

9.7.2 JasperReport

Herramienta de creacion de informes que se encuentra escrita totalmente en Java,
usado para generar contenido dinamico que se puede exportar a PDF, HTML, XLS
y XML.%

9.7.3 iReport

Herramienta que construye y disefia informes visuales que contengan gréficos,
imagenes, subinformes entre otros. Normalmente es usado sobre JasperReport 2’

9.7.4 Netbeans

NetBeans es un entorno de desarrollo (IDE?®), una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Se
realizd principalmente para el lenguaje de programacion Java, pero puede servir
para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un numero
importante de médulos para extender las funcionalidades de NetBeans.

NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.?

9.7.5 MySQL

Sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario, basado
en SQL.

2 JasperReport (en linea) Disponible en http://jasperforge.org/projects/jasperreports

7 iReport (en linea) Disponible en http://jasperforge.org/projects/ireport

*® |DE. Software compuesto por un conjunto de herramientas de programacion, que puede ser exclusivo a un solo
lenguaje de programacion o bien, puede utilizarse con varios.

% NetBeans (en linea). Disponible en http://netbeans.org/.
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Ademas contiene una amplia gama de aplicaciones como almacenamiento de
datos, correos electronicos, bases de datos entre otros.Se ejecuta en plataformas

como Linux, Unix y Windows.*°

9.8 ARQUITECTURA

PRESENTACION

llustracion 7: Arquitectura

LOGICA

ACCESO A LOS DATOS

GUI

SERVICIOS

DAO

Fuente del Autor

BASE DE DATOS

Presentacion: Esta capa contiene toda parte visual como lo son las interfaces con

las que interactua el usuario como son la del Login, la carga de archivos, el Crear,

Leer, Actualizar y Eliminar (CRUD) y la pantalla necesaria para generar los

reportes.

Capa de Logica: Esta capa contiene toda la légica del negocio. Es la que se

encarga de determinar que se debe hacer con los comandos reconocidos ademas

de procesar la informacion de acuerdo a los llamados a la capa de acceso.

Capa de Acceso a Datos: Como su nombre lo indica, en esta capa se gestiona

todo lo concerniente al acceso a los datos. Para acceder a estos se deben crear

unos objetos especiales llamados DAQO’s (Data Access Object).

** MysQL (en linea). Disponible en http://searchenterpriselinux.techtarget.com/definition/MySQL
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La aplicacion se desarrollé haciendo uso de esta estructura con el fin de que en
futuro pueda ser una aplicacion orientada a la web, solamente cambiando la capa

de presentacién, pues la l6gica seria la misma.

10 IMPLEMENTACION

10.1 INTERFAZ

La interfaz es el medio por el cual el usuario puede comunicarse con un sistema
mediante la transmision de datos, ordenes e informacion. En esta seccion, se
mostrara y se describirdn algunas capturas de pantalla del aplicativo en donde se
podra apreciar su estructura general, las funcionalidades y las opciones
disponibles para el usuario.

10.1.1 Interfaz del Login

Esta es la interfaz del login por la cual la persona encargada de generar los
reportes de realizar el manejo de la informacién del Sistema de informacion
Geoldgica puede acceder a la aplicacion.

llustracion 8: Interfaz Loglin

T[&] Aplicacion S = ) |
Aplicacion Sig
Iniciar Session
Codigo |
Clave
Entrar |
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10.1.2 Interfaz Principal

Esta es la ventana que despliega al ejecutar la aplicacion, se puede ver que en la
parte superior tiene las opciones de Herramientas en las cuales se puede
desplegar el Crear, Leer, Actualizar y Eliminar (CRUD) y la opcion de cargar un
archivo y Reportes en los cuales se despliegan los menus de Reporte Diario,
Reporte Mensual y Reporte Anual.

llustracion 9: Interfaz Principal

|£| Aplicacion Slg ‘-_”Elm

Herramientas Repores Acerca de

Fuente: El Autor
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10.1.3 MenU Herramientas

Se muestra las opciones del menu herramientas

llustracion 10: Interfaz MenU Herramientas

[£:] Aplicacion Slg ['_”E]m

EETEIIEREEN Reportes Acerca de

Carga de Archivo Ctrl+C
Crear, Leer, Maodificary Eliminar (Crud)

Fuente: El Autor
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10.1.3.1 Cargar Archivo

Cuando damos clic en el menu Herramientas se muestra la opcion para la interfaz
de cargar Archivo, en la cual se sube un archivo tipo (CVS) Sistema de Control de
Versiones generado en Excel. Se hace con el fin de tener en la base de datos las
estaciones y sensores que no son telemétricos, ademas para generarles los
reportes.

10.1.3.2 Interfaz del Crear, Leer, Actualizar y Eliminar (CRUD)

Al dar clic en el menu Herramientas se despliega la opcion para el Crear, Leer,
Actualizar y Eliminar (CRUD) en la cual se muestran los datos que se encuentran

llustracion 11: Interfaz CRUD

ﬁ Crud de Informacion EEB
) Filtros
Estacion El Lago q Fecha 2310512 CJ
Hora HH:MM:SS Precipitacidn
Welocidad Viento Precipitacion Real
Direcion Viento Radiacion solar
Presion Barometrica Humedad Relativa
Evapotranspiracion Temperatura Aire
Evapotranspiracion Real Direcion ROSA
Mivel
~ Acciones

[ Guardar J[ Modificar J[ Listar Jl Limpiar J

Informacion

Fecha | Hora | Tem.. | Velo. |Dire.. |Pre.. |Hu.. |Prec..|Radi.. | Hu. |Mwe_ |Dire.. |Prec.. | Eva. |




almacenados en la Base de Datos, ademas se puede guardar y modificar los

datos, seleccionando la Estacion y la fecha.

10.1.4 Menu Reportes

llustracion 12: Interfaz Menu Reportes

|£| Aplicacion Slg

BE][X]

Herramientas NEEQcEY Acerca de

Reparte Diatia Cirl+D
Feparte Mensual Cirl+m
Feparte Anual Cirl+A

Fuente: El Autor

Se muestra las opciones que despliegan al dar click en el boton Reportes, en este

caso se tiene Reportes Diarios, Reportes Mensuales y Reportes Anuales.
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10.1.4.1 Interfaz Reportes Diarios

Esta es la interfaz por la cual se generan los reportes diarios seleccionando la

estacion y la fecha y dando clic en el botén generar.

llustracion 13: Interfaz Reportes Diarios

Reporte Diario

Reporte Diario

Estacion [EI Lago |']

Fecha 5305012 5

Generar

Fuente: El Autor
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10.1.4.2 Interfaz Reportes Mensuales

Esta es la interfaz por la cual se generan los reportes mensuales seleccionando la

estacion y la fecha, ademas dando clic en el boton generar.

llustracion 14: Interfaz Reporte Mensual

Reporte Mensual

=[5[X]

Reporte Mensual

Estacion [EI Lagn I']

Fecha 4 3imEn 2 5

| Generar |

Fuente: El Autor
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10.1.4.3 Reportes Anuales

Esta es la interfaz por la cual se generan los reportes anuales seleccionando la
estacion y la fecha y dando clic en el botén generar.

llustracion 15: Interfaz Reporte Anual

ﬂ Reporte Anual EE

Reporte Anual

Estacion [EI Lago I'J

Fecha 4 amgi12 [EJ

Generar |

Fuente: El Autor



10.1.5 Acercade

En este menu se encuentran las personas que desarrollaron el proyecto, la
facultad y el grupo de investigacion al cual pertenecen.

|Z| Aplicacion Slg g@

Herramientas Reportes F

Autores Ctrl+T

Fuente: El Autor

Creditos EE

Autores

Este proyecto fue desarrollado por los estudiantes
Jorge Andrés Cafias Hasselly Paola Andrea Betancur
guienes pertenecen al grupo de Investigacion de
Inteligencia Adificial ADA de la facultad de

Ingenieria en Sistemas.

Se hizo con el fin de optar por el titulo de
Ingenieros en Sisternas vy Computacian.

Fuente: El Autor
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10.2 CODIGO FUENTE (CLASES MAS RELEVANTES)

En esta seccion se encuentra el codigo fuente del desarrollo de algunos
componentes del aplicativo basado en las etapas previas de analisis y disefio del
sistema.

10.2.1 Login

Esta clase es la que permite que los datos ingresados por el usuario que desea
realizar un Login se validen con los registros de la Base de Datos, generando el
acceso al aplicativo en caso de que estos coincidan

package com.metereologico.sig.dao;

import com.metereologico.sig.base.BaseDao;

import com.metereologico.sig.dto.Usuario;

import com.metereologico.sig.exceptions.DaoException;
import java.sql.Connection;

import java.sql.PreparedStatement;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

* Clase que tiene los llamados a la base de datos
* @author paola

pubTic class LoginDao extends BaseDao {

public static final String CONSULTA_USUARIO = "SELECT USUARIO_ID,
CODIGO, NOMBRE, APELLIDO, CLAVE FROM USUARIO"
+ " WHERE CODIGO = ? AND CLAVE = ?";

public Usuario 1iniciarSession(String codigo, String clave) throws
DaoException {

Cconnection cone = null;

PreparedStatement ps = null;

try {
cone = getConnection();
ps = cone.prepareStatement (CONSULTA_USUARIO);
ps.setString(l, codigo);
ps.setString(2, clave);
ResultSet res = ps.executeQuery();
if (res.next()) {

Usuario usuario = new Usuario();
usuario.setId(res.getLong("USUARIO_ID"));
usuario.setCodigo(res.getString(''CODIGO"));
usuario.setNombre(res.getString(''"NOMBRE"));
usuario.setApellido(res.getString("APELLIDO"));
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return usuario;
} else {
throw new DaoException("Usuario 0] contrasefa
incorrecta");

}
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace();
throw new DaoException("Ocurrio un error obteniendo Tla
informacion del usuario");
} finally {
close(cone, ps);

}
public static final String LISTAR_USUARIOS = "SELECT NOMBRE,APELLIDO
FROM USUARIO";

10.2.2 Reporte Basico
Esta es el paquete que se encarga de hacer un reporte Basico y es la base para
generar los demas reportes

package com.metereologico.sig.gui.reportes;

import com.metereologico.sig.gqui.utilidades.Swingutilidades;
import java.lang.reflect.Field;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import net.sf.jasperreports.engine.JasperPrint;

import net.sf.jasperreports.view.JRViewer;

import net.sf.jasperreports.view.JRSaveContributor;

import net.sf.jasperreports.view.JasperViewer;

i
* @author Paola
public class BasicReport extends javax.swing.JInternalFrame {

public BasicReport(JasperPrint jasperPrint) {

try {
Jasperviewer viewer = new JasperViewer(jasperPrint);
Field jrviewerField; try {

jrviewerField =
viewer.getClass() .getDeclaredField("viewer");
jrviewerField.setAccessible(true);
JRViewer jrviewer = (JRViewer) jrviewerField.get(viewer);
List<JRSaveContributor> savers = new
ArraylList<JRSavecContributor>();
for (JRSaveContributor sc
jrviewer.getSaveContributors()) {
savers.add(sc);
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for (%RSaveContributor sc : savers) {
i
('optionsToExport(sc.getClass().getName().toLowerCase())) {
jrviewer.removeSavecContributor(sc);
}

}
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

initComponents();
this.setContentPane(viewer.getContentPane());

} catch (Exception ex) {
SwinguUtilidades.muestraError(this, ex.getMessage());

}

public boolean optionsToExport(String option) {
if (option.contains("pdf™))
return true;

if (option.contains("doc")) {
return true;

return false;

/** This method is called from within the constructor to
* initialize the form.
* WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is
* always regenerated by the Form Editor.

@suppresswarnings("unchecked")
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">
private void initComponents() {

setClosable(true);
setIconifiable(true);
setMaximizable(true);
setResizable(true);

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout(getContentPane());

getContentPane().setLayout(layout);

Tayout.setHorizontalGroup(

Tayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
; .addGap (0, 394, Short.MAX_VALUE)

Tayout.setVerticalGroup(

Tayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGap(0, 286, Short.MAX_VALUE)

pack();
}// </editor-fold>

// Variables declaration - do not modify
// End of variables declaration
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10.2.3 Reportes Services
Esta es el paquete encargado de llamar los reportes que se desean generar

package com.metereologico.sig.services;

import com.metereologico.sig.base.BaseService;

import com.metereologico.sig.dao.reportes.ReporteAnualbao;
import com.metereologico.sig.dao.reportes.ReporteDiarioDao;
import com.metereologico.sig.dao.reportes.ReporteMensualbDao;
import com.metereologico.sig.dao.reportes.ReporteusuariobDao;
import com.metereologico.sig.dto.Estacion;

import com.metereologico.sig.exceptions.DaoException;

import com.metereologico.sig.exceptions.ServiceException;
import java.util.Date;

import net.sf.jasperreports.engine.JasperPrint;

/:': *
* Servicio de LoginService
* @author paola

pubTic class ReportesService extends BaseService {

/**Referencia al dao de reportesa dministrativvcos dao*/

private ReporteUsuariobDao reporteUsuarioDao = new
ReporteUsuariobao();

private ReporteDiariobDao reporteDiariobao = new ReporteDiariobao();

private ReporteMensualDao reporteMensualDao = new
ReporteMensualbao();

private ReporteAnualbDao reporteAnualDao = new ReporteAnualbDao();

public JasperPrint reporteUsuarios() throws ServiceException {
try {
return reporteUsuarioDao.reporteusuarios();
} catch (paoException ex) {
throw new ServiceException(ex.getMessage());

}

public JasperPrint reporteDiario(Estacion estacion, Date fecha)
throws ServiceException {
try {
return reporteDiariobDao.reporteDiario(estacion, fecha);
} catch (paoException ex) {
throw new ServiceException(ex.getMessage());

}

public JasperPrint reporteMensual(Estacion estacion, Date fecha)
throws ServiceException {
try {
return reporteMensualbDao.reporteMensual (estacion, fecha);
} catch (paoException ex) {
throw new ServiceException(ex.getMessage());

}

public JasperPrint reporteAnual(Estacion estacion, Date fecha) throws
ServiceException {
try {
return reporteAnualbao.reporteAnual(estacion, fecha);
} catch (paoException ex) {
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throw new ServiceException(ex.getMessage());

10.3 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se realiz6 la encuesta planteada en el capitulo 6, como sustento a la
comprobacion de la hipotesis, para esto se seleccion6 a 5 personas con

diferentes perfiles, habilidades, conocimientos y edades.

10.3.1 Personas de pruebas

Tabla 9: Personas de Pruebas

1 Juan Camilo Berrio Administrador Ambiental
2 Juan Mauricio Castafio  Director del laboratorio Sistema de Informacion
Geologico

3 Lady Viviana Betancur Estudiante de Pedagogia Infantil
Juan David Abril Pérez  Ingeniero de Sistemas

Diana Ximena Delgado  Estudiante de Ingenieria de Sistemas
Fuente: El Autor

o

78



10.3.2 Resultados

Encuesta
6
4.75 4 4.25 4.25
5 -
4 -
c
Nt
9
S 3
E
©
o
2 -
1 -
O .
1 2 3 4 5
Preguntas

En la gréfica anterior se muestran los promedios de las preguntas realizadas y
que son medibles.

1. Indique el tipo de informe sobre el cual se realiz6 el proceso
Diario Mensual Anual

Esta pregunta no es medible pero en base a esta se resuelve la siguiente
pregunta

2. En comparacién con el proceso manual de procesamiento de informacion,
indique el tiempo que ha tomado el sistema en llevar a cabo esta tarea.

Siendo 1 un tiempo muy corto y 5 un tiempo muy largo.

1 2 3 4 5
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En promedio se obtuvo una calificacion de 4.6, es un excelente resultado para la
muestra elegida e indica que el aplicativo genera los reportes de manera
significativamente mas rapida.

3. De acuerdo al prototipo usado por favor responda
Siendo 1 baja satisfaccién y 5 alta satisfaccion.

1 2 3 4 5

En promedio se obtuvo una calificacion de 3.4 en lo cual podemos deducir que se
esperaba un prototipo diferente en la parte visual.

4. Que tan facil le resulta interactuar con la aplicacion.
Siendo 1 dificil de interactuar y 5 facil de interactuar.

1 2 3 4 5

En promedio se obtuvo una calificacion de 4.2 en lo cual podemos deducir que el
desarrollo es amigable con el usuario y de uso facil.

5. La aplicacién ha funcionado de manera correcta en el equipo que la prob6?
Si La aplicacion ha funcionado de manera correcta en el equipo que la prob6?

Si No

Se toma si con un valor de 5y el No con el valor del

En este se tuvo un promedio de 4.4 lo que indica que el desarrollo funciona
correctamente en todos los equipos.

6. Indigue el nivel de confiabilidad de los datos.
Siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto.

1 2 3 4 5

Ns/Nr
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7. Son consistentes los resultados arrojados por el sistema?

Si No

Ns/Nr

Para las dos ultimas preguntas todos las personas encuestadas seleccionaron
Ns/Nr (No sabe, No responde) debido a que se necesita comparar los valores
obtenidos de un boletin generado automaticamente con uno generado de manera
manual. Proceso que se llevara a cabo en pruebas mas minuciosas al momento

de la implantacion.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al final de este proyecto con base en los objetivos inicialmente planteados se

puede concluir que:

e Se cumplio con el objetivo general que era desarrollar un prototipo basado en
una aplicacion de escritorio, para la automatizacion del procesamiento de los
datos en el laboratorio del Sistema de Informacién Geoldgica para la Red
Hidroclimatoldgica para Cuencas Hidrograficas.

Analizando cada uno de los objetivos especificos se concluye que:

e Se realizé un estudio sobre bases de datos para sistemas Hidroclimatologicos

el cual ayudo para el desarrollo del sistema.

e Se realiz6 el proceso de Ingenieria de Software de acuerdo a los
requerimientos del Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica, con el

cual se pudo dar solucién a los problemas presentados.

e Se desarrollé6 un prototipo que permita automatizar el procesamiento de los
datos provenientes de los sensores, ademas que genera reportes en tiempo

real.

En cuanto al desarrollo del sistema

Aunque fue desarrollado en Java como una aplicacion de escritorio se recomienda

gue esto se migre a un ambiente Web pues se puede obtener mayor funcionalidad
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y se puede expandir el proyecto a cualquier usuario, el cual interactuaria con la
aplicacion generando los reportes que el desee ver.

Ademas se recomienda hacer un tratamiento en los datos para que estos tengan
un gran porcentaje de confiabilidad.
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