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Capitulo 1

Introduccion

Ambienta2MX pretende ser una plataforma tinica en su tipo a nivel nacional,
proporcionando la infraestructura légica, modelo de datos, diagramas y esque-
mas légicos necesarios para proveer un servicio de consulta de datos climatologi-
cos e indices de contaminacién a través de un portal web y /o servicios expuestos,
para fines privados, ptblicos o sociales en general.

Han existido diversos diversos sistemas que proveen informacién semejante o
han intentado dar solucién a la problematica expuesta no solo considerando da-
tos ambientales co6mo la temperatura sino geograficos, geodésicos, topograficos,
etcetera; sin embargo, no han tenido el impacto o el apoyo necesario para crecer
y proveer la infraestructura légica y/o fisica para satisfacer ese problema.

Para llegar a la solucién que sera descrita a lo largo de éste documento fue
necesario considerar un grupo especifico de soluciones existentes, que van desde
sistemas totalmente orientados a la estandarizacién, hasta soluciones que toman
s6lo parte del problema completo que pretende atacar Ambienta2MX.

Problemas de este tipo han sido atacados en otros paises, teniendo un impacto
favorable en la consulta de informacién de cierta area en especifico, casos como
el anterior seran mencionados proximamente.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1. Sistemas de informacién geografica

Un Sistema de Informaciéon Geografica (GIS, por sus siglas en inglés) es un sis-
tema computacional de captura, almacenamiento, chequeo y exposicién de datos
relacionados a la superficie de la Tierra. Los SIG pueden mostrar informacién
de varios tipos en un mismo lienzo (usualmente mapas) lo que facilita el analisis
de la informacion recolectada.|[?]

Figura 2.1: Sistemas de Informacion Geografica. |?]

Los SIGs son una herramienta usada por organizaciones, escuelas, instituciones
gubernamentales y negocios. Estos sistemas pueden ser orientados a datos globa-



les 0 a una regién en especifico del globo terraqueo. Entre los datos almacenados
mas importantes se encuentra la georeferenciacion (Longitud, Latitud, Altitud),
algunos datos relativos a la zona, por ejemplo, c6digos postales.

En México, la instituciéon encargadada del manejo de datos estaditicos y geogra-
ficos es el INEGI. El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) es la fusiéon de varias instituciones gubernamentales que funcionaban
de forma independiente hasta el ano 1983; éstas se encargaban de el manejo de
datos estadisticos, comerciales, econémicos y financieros.

Actualmente el INEGI, sede se encuentra ubicada en Aguascalientes, Aguasca-
lientes, es la institucién encargada de la captacion, procesamiento y difusién de
informacioén relativa al territorio nacional. [?]

Los datos geoespaciales (Longitud, Latitud, Altitud) que brinda el INEGI se
encuentran bajo el estandar ITRF 2008 en época 2010. Sin embargo, ain existen
sistemas que se encuentran trabajando bajo el formato ITRF92 época 1988 y
NAD27 (formato usado hasta 1998), para ello, se brindara soporte a formatos
previos, dando prioridad al tGltimo estandar existente.

2.2. Sistemas de Monitoreo del medio Ambiente.

2.2.1. Proyecto en la ciudad de Salamanca

Uno de los proyectos nacionales que realizo un monitoreo usando un PCFM fue
realizado en la ciudad de Salamanca- una de las ciudades mas contaminadas en
México. Este proyecto es titulado “Analisis de la contaminaciéon del aire usando
un Algoritmo PCFM aplicado a una base de datos real.

La intencién del estudio es analizar la relaciéon entre contaminacion y las variables
ambientales. En el analisis de este estudio se involucraron datos desde Enero a
Diciembre del 2007. Algunas de las variables que se incluyeron fueron S02, y la
concentracion de particulas menores a 10m y variables meteorolégicas. Velocidad
del viendo, direcciéon del viento, temperatura y humedad relativa. A partir de
este estudio se instalaron algunos centros de monitoreo en Salamanca.

2.2.2. Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(INEGEI)

En este proyecto se elabora un informe que comprende las estimaciones de las
emisiones por fuente y sumidero. Esto se realiza de acuerdo a lo conforme es-
tablecido en los articulos 4 y 12 de la Convencién marco de las naciones unidas
sobre el cambio climatico. Este proyecto es una publicacién que nos ayuda a
saber que deficiencias tenemos, y que efectos pudiera llegar a tener el exceso de
algunos contaminantes, sin embargo no es una plataforma para accede a estos
datos tan importantes.



2.2.3. Mapa Digital - INEGI

Este proyecto es un sistema de informacién geografica que tiene como objetivo
facilitar el estudio de los objetos geograficos a través del conocimiento de su ubi-
cacién espacio-temporal, asi como de atributos asociados; tales servicios bridan
al usuario final la posibilidad de:

= Mostrar en forma gréfica la dimensiéon de la informacién contenida por medio de acer-
camientos, seleccién de capas de informacion, localizaciones, mediciones, etc.

= Analizar e interpretar los contenidos geograficos y estadisticos mediante operaciones
matematicas, mapas teméticos, graficos estadisticos, analisis espacial y estadisticos
bésicos.

= Integrar informacién a través de la incorporacién de datos vectoriales y raster prove-
nientes de archivos locales, conexiones a servicios WMS y base de datos geospaciales
de PostGis.
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Figura 2.2: Mapa Digital - INEGI.

Toda la informaciéon que muestra el mapa digital del INEGI es obtenida por me-
dio de servicios tipo REST, se puede hacer uso de éstos usando Web Scrapping,
sin embargo, se encuentra totalmente ligado a la aplicacién, trayendo consigo
problemas en caso de que se deseara extraer el contenido que ofrecen.

El INEGI y el mapa digital cuentan con algunos puntos de acceso a la informa-
cion usando como medio principal las peticiones HTTP. Estos servicios suelen
ser aislados y requieren de una interaccién directa con el humano, es decir,
es necesario que éste tenga una interaccién mediante escritura o clicks en los
formularios de éstos.



2.2.4. Base de Datos Estadisticos BADESNIARN

Proyecto de la SEMARNAT que presenta informacién integrada, revisada y
validada con cada una de las fuentes. Ademas esta estructurada para adecuarse
a las necesidades de cada usuario . El usuario en su consulta encontrari el altimo
dato revisado con la fuente, asi como la serie histérica disponible en cada caso.
Finalmente la plataforma tecnologica detras le permitird obtener un archivo
electronica en varios formatos con la info que muestra en pantalla.

SEMARNAT

MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

CONTACTO / DIRECTORIO / PRESIDENCIA

CONOCENOS » PRENSA « LEYESYNORMAS « APOYOSYSUBSIDIOS « EDUCACION AMBIENTAL « TEMAS « TRANSPARENCIA

Inicio » Temas » Estadisticas Ambientales

BASE DE DATOS ESTADISTICOS -
BADESN[ARN Base de Datos Estadisticos

La informacidn que se presenta en la Badesniarn es integrada, revisada y validada con cada una de las
fuentes. Ademds, esta estructurada para adecuarse a las necesidades de los distintos usuarios. El
usuario en su consulta encontrara el iltimo dato revisado con la fuente, asi como la serie historica
disponible en cada caso. Finalmente, la plataforma tecnologica detrds le permitira obtener un archivo
electronico en distintos formatos con la informacion presentada en pantalla.
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reportes tabulares. Los reportes tabulares contienen todas
las desagregaciones tematicas, temporales y espaciales
aplicables en cada caso, de manera que, al usuario se le
presenta la mayor cantidad de informacién disponible sobre

el tema consultado.
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Figura 2.3: Base de datos estadisticos - SEMARNAT.

Tiene un moédulo de consultas tematica en donde estan muy bien delimitados
los temas relacionados con el ambiente, y uno dinimica en donde se asocia cada
metadato o archivo con palabras clave para que el usuario pueda encontrar el
tema de su interés. [?]

2.2.5. Forecast 10

Es un atlas del clima que se puede visualizar a través de una pagina web. En
el se pueden consultar datos climatolégicos — tales como la temperatura actual,
probabilidades de precipitacion considrando como modo de visualizacién base
mapas de alta definicion.

Este proyecto integra la informaciéon de diversas fuentes y también provee un
servicio para obtener datos a través de peticiones REST. Una de sus mas grandes
desventajas es la limitante de peticiones hacia su servicio, ya que después de
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Figura 2.4: Forecast.io

cierta cantidad se aplican cargos a una tarjeta definida al dar de alta la cuenta
de desarrollador en la plataforma. [?]

2.3. Sistemas de estandarizaciéon y unificacién de datos.

2.3.1. Proyecto INSPIRE.

El Proyecto INSPIRE comenz6 a ser desarrollado el 15 de Mayo 2007 y sera
completamente implementado para el ano 2019. Su principal objetivo es es la
creacion de una infraestructura tnica de informacién geoespacial a lo largo de
la unién europea.

La infraestructura de datos espaciales asistira y trabajara a lo largo de todo
el territorio Europeo y parte de Asia(Territorio de perteneciente a Rusia), los
datos seran diversos considerando temas comunes y técnicos.

El proyecto INSPIRE trabaja bajo algunos principios, por ejemplo:

= Los datos deben ser recabados s6lo una vez y mantenerse actualizados de forma efec-
tiva.

= Es posible combinar informacién espacial de varias fuentes a través del territorio Eu-
ropeo y compartir sus aplicaciones.

= La informacion geografica almacenada en todos los niveles sera transparente y com-
partida.



» Busqueda facil de de informaciéon geogréfica que puede ser usada para fines particulares
y de uso general.
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Figura 2.5: Visualizacién de datos y medatados en INSPIRE

Actualmente parte de los modulos desarrollados se encuentran en etapas de
pruebas. Cuenta con un editor de metadatos que consiedera la fecha, el nom-
bre de la organizacién, correo electrénico, palabras clave, ubicaciéon (Latitud,
Longitud, Altitud), entre otros. Los metadatos pueden ser también validados
utilizando las mismas herramientas que provee la plataforma.

El proyecto INSPIRE cuenta con un proceso de participaciéon de “StakeHolders”
para mejorar y analizar los detalles especificos del sistema INSPIRE y todos sus
modulos.

2.3.2. Geoplatform

Plataforma propuesta por el gobierno de Estados Unidos, principalmente por el
Comité Federal de Datos Geograficos (The Federal Geographic Data Commit-
tee) [?]. Actualmente funciona como una PaaS (Platform as a Service), cuyos
principales objetivos son:

= Unificar y brindar informacion geoespacial confiable a través de datos y servicios.
= Soporte para toma de decisiones.

= Aplicacién para la solucion de problemas que pueden ser desarrollados solo una vez y
usados varias veces a través de distintas instituciones federales y otras organizaciones.

s Infraestructura compartida para almacenar datos y aplicaciones.

= Punto focal donde instituciones gubernamentales, académicas, privadas y publicas pue-
den visualizar informacién relativa a su region.
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Department of Homeland Security - - - - - - - - - - 1 - 1
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Figura 2.6: Datasets publicados por Geoplatform

Actualmente usan un estandar de datos abierto conocido como “Common Core
Metadata Schema” bajo su versién 1. [?]

La implementacion de esta plataforma fue motivada por los principios y espi-
rito de “Open Government”[?], cuya principal visiéon es la de enfatizar la co-
municacién, contabilidad y transparencia entre gobierno-ciudadano, dentro del
territorio estadounidense. Todos los datos, aplicaciones y servicios que provee
Geoplatform se encuentran bajo licencias libres.

La plataforma fue desarrollada por miembros de la el comité federal de datos
geograficos (FGDC por sus siglas en inglés) mediante la coolaboraciéon de escue-
las y usuarios expertos en el area. La audiencia que toma como fuente incluye
agencias federales, estatales y locales, ademas de sector privado, educativo y al
publico en general. [?]

2.3.3. GeoMap México

GeoMap es una Plataforma Geoespacial Integral, que aprovecha las tecnologias
informaticas actuales, implementando metodologias y estindares internaciona-
les. Contiene todas las funcionalidades de un Sistema de Informacién Geografica
(SIG) y ofrece todos los servicios necesarios para la creaciéon de aplicaciones geo-
espaciales. Entre sus principales funcionalidades se encuentran:

» Multiplataforma (Version Escritorio, Web y para Dispositivos Méviles).
= Mo6dulo de Mapas Dindmicos.
= Interaccién con diferentes Servidores de Mapas.

= Conexion a distintas Bases de Datos Geoespaciales.



= Importacion e Integracion de informaciéon geografica de diferentes fuentes y formatos.

» Visualizacion de Iméagenes de Satélite, Ortofotos y de UAV (Vehiculo Aéreo No Tri-
pulado).

= Moédulo de Administracion y Autenticacion de Usuarios.
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Figura 2.7: Informacién publicada por GeoMap

La plataforma Informatica responde a la necesidad cada vez mas frecuente de uti-
lizar mapas y servicios geograficos en aplicaciones Web y para la Nube. Incluye
las funcionalidades de integracién y administraciéon de informacién cartografica,
visualizaciéon y procesamiento de informacién geografica y tabular, conexién a
bases de datos geoespaciales e implementacién de analisis espacial avanzado. La
plataforma se especializa en temas como la geocodificacién y geolocalizacion,
areas de influencia, zonas de cobertura, ubicacién de puntos de interés, visuali-
zacion, biisqueda y analisis de datos geograficos.

2.4. Caracteristicas climaticas y de contaminacién en México.

2.4.1. ;Cuando se iniciaron los problemas de contaminacién del aire?

Desde siempre la humanidad ha emitido contaminantes al aire, pero esto se
increment6 de manera dramatica a partir de la Revolucién Industrial iniciada
en el Reino Unido a finales del siglo XVII. En esa época, el trabajo manual
fue remplazado por maquinaria, basicamente por la introducciéon de tecnologias
que empleaban el vapor y que hacian posible tener altos niveles de produccion.
El problema fue que con estos avances industriales se increment6 el uso de
combustibles, tal como el petréleo y el carbén mineral, ambos indispensables
para el funcionamiento de la nueva maquinaria.
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Desde entonces el problema de contaminacion del aire se ha convertido en una
constante en muchas ciudades industriales de todo el mundo, lo que ha ocasio-
nado problemas de salud a su poblacién.

Algunos de los casos mas dramaticos y graves son la famosa niebla téxica lon-
dinense de 1952, el deterioro de los bosques europeos por la lluvia acida en los
anos cincuenta y sesenta del siglo XX, y la grave situaciéon de la calidad del aire
en la Ciudad de México, Tokio y Sao Paulo durante las altimas décadas del siglo
anterior.

2.4.2. ;Cuales son los contaminantes y qué efectos tienen?

Los contaminantes pueden ser emitidos de forma natural o por actividades re-
lacionadas con el ser humano. Los fendmenos naturales que se producen en la
superficie o en el interior de la tierra —como el caso de erupciones volcanicas, que
produce emisiones de gases, vapores, polvos y aerosoloes-, también contribuyen
a la contaminacién del aire.

Efectos de los contaminantes en la salud humana
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Figura 2.8: Efectos de los contaminantes en el cuerpo.

Los principales contaminantes relacionados con la calidad del aire son el biéxido
de azufre (SO2), el monoéxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno (NOx),
las particulas suspendidas, el plomo y el ozono.

Las plantas, animales y otros organismos también resienten los efectos de con-
taminantes como el ozono. Principalmente con la formaciéon de la lluvia acida,
dicha lluvia es ocasionada con la presencia de ciertos acidos en la atomosfera
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que se precipitan a la tierra con la lluvia. El diéxido de azufre y los 6xidos de
nitrégeno, resultado de la quema de combustibles fésiles causan lluvia acida, ya
que al combinarse con agua, oxigeno y otros compuestos quimicos forman acidos
como el acido sulftirico y el nitrico.

Las plantas se ven afectadas por esta lluvia ya que los acidos pueden obstruir
y acidificar los diminutos poros de las hojas por los que las plantas toman el
aire que necesitan para realizar la fotosintesis, ademas la lluvia acida degrada
los suelos, lo cual afecta las raices y la nutricién de las plantas.

En el parque nacional Izta-Popo, Zoquiapan y en el Parque Nacional Desierto
de los Leones, la lluvia dcida a danado la vegetacion. Estos danos involucran la
pérdida de hojas y ramas, crecimiento lento y vulneravilidad a ataques de plagas
y enfermedades.

Los efectos de la lluvia icida en los bosques de México y Europa Central

Muerte de oyameles, Parque En el Bosque de - -
Nacional Desierto de los Waldsterben, Montaiias = la: h;c'"t_al_::?’ déhj'z‘"a
Leones, Ciudad de México Ore, Alemania en la Republica Checa

Figura 2.9: Impacto de la lluvia 4cida en los bosques de México.

Por otro lado los rios, lagos y lagunas también pueden hacerse mas acidos por
efecto de la lluvia acida, lo cual pone en serio riesgo a las especies de plantas y
animales que los habitan. Algunos ejemplos de estos danos se encuentran en los
lagos del norte de Europa, en los que se ha reportado inclusio que han quedado
sin ninguna forma de vida luego de la contaminacién por lluvia acida.

Por otro lado también los monumentos y edificios sufren deterioros por la lluvia
acida, ya que los acidos funcionan como agente corrosivo. El laboratorio de
restauracion del Instituto de Investigaciones Antropolégicas de la UNAM indica
que en losiltimos 25 anos el deterioro de los monumentos y edificios histéricos de
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Edificaciones dafhadas por lluvia icida

Figura 2.10: Dafios en edificaciones por lluvia acida.

la ciudad de México se ha acelerado de manera impresionante por el incremento
de los niveles de contaminacion.

2.4.3. Quiénes generan los contaminantes atmosféricos?

En México al igual que en otros paises se han desarrollado inventarios de emi-
siones que proporcionan informacién sobre la cantidad de contaminantes que se
liberan al aire. En el ano de 1999 de acuerdo al inventario de emisiones a nivel
nacional se produjeron 40.5 millones de toneladas de las cuales el 58 % corres-
pondieron a fuentes naturales- es decir, el suelo, la vegetaciéon y las actividades
volcanicas- y 42 % a la contaminacion de origen humano.

A pesar de que aparentemente las fuentes naturales sean las mayores produc-
toras de contaminacion, son las fuentes antropogénicas las que estan cerca de
la poblacién y las que influyen en mayor medida en la calidad del aire que se
respira.

Dentro de las fuentes antropogénicas, los vehiculos automotores son los mayo-
res productores de contaminantes, después la quema de gas LP y al final las
emisiones de plantas generadoras de electricidad.

2.4.4. ;Qué hemos hecho para resolver el problema?

México lleva tiempo tomando acciones para resolver estos problemas, en 1988
implement6 el Sistema Nacional del Inventario de Emisiones de Fuentes Fijas,
asi como un proyecto para cuantificar las emisiones del Valle de México. A partir
del monitoreo de la calidad del aire ha disenado algunas mejoras como eliminar
el plomo en la gasolina, reduccion del contenido de azufre.
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Actualmente también existe una red de monitoreo atmosférico que abarca 52
ciudades y zonas metropolitanas que mide los niveles de contaminacién presentes
en el pais. La concentraciéon de los contaminantes en el aire se obtiene mediante
la toma de muestras de aire que se analizan y procesan.

A partir de estas mediciones nacionales se han detectado cuales son las localida-
des con mayor indices de contaminaciéon asi como los contaminantes que emiten
principalmente. Uno de los esfuerzos mas notables son los programas para mejo-
rar la calidad del aire (Proaires) que buscan revertir las tendencias de deterioro,
ya que incoroporan medidas para el control y abatimiento de las emisiones de
los contaminantes. También existen centrales eblicas para generar electricidad a
partir de la energia del viento, una en la Venta, OQaxaca y la otra en Guerrero
Negro, Baja California Sur.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1. Desarrollo agil de software

El desarrollo agil propone una alternativa al desarrollo de software tradicional.
Los enfoques del desarrollo agil son principalmente usados en el desarrollo de
software para ayudar a las companias a responder facilmente al cambio. [?]

3.1.1. Scrum

Scrum es un marco de gestién para el desarrollo incremental de un producto
que proporciona una estructura de roles, reuniones, reglas y artefactos.

Scrum utiliza iteraciones de longitud fija denominados Sprints, que son tipica-
mente de dos semanas o 30 dias de duraciéon. Los equipos de Scrum intentan
generar un incremento de producto potencialmente entregable (debidamente
probado) en cada iteracién. |7]

Inicio del ‘ ‘ ‘ ‘ Fin del

Proyecto Proyecto
Iteracién 1 Iteracién 2 = Iteracidn 3 Iteracion 4

Codificacion v Prusbas dal Desarrcllados

Disefic y
Analisis QA [ Pruebas de
Aceptacion
Requerimisntos
Detallados {Despliegue]

Evaluacion y
Priorizacion
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3.1.2. Programacion Extrema (XP)

Es un enfoque disciplinado para entregar software de alta calidad rapida y con-
tinuamente. Promueve una alta participaciéon del cliente, retroalimentaciéon ra-
pida, pruebas continuas, planeaciéon continua y entrega de software funcional en
intervalos muy frecuentes que van de 1 a 3 semanas. |[?|

3.2. Técnicas de desarrollo agil

3.2.1. Desarrollo guiado por pruebas (Test Driven Development)

El desarrollo guiado por pruebas es una técnica avanzada qua hace uso de prue-
bas unitarias para guiar el diseno del software y forzar el desacoplamiento de
dependencias.

El resultado de usar esta practica es una comprensiva suite de pruebas que
pueden ser ejecutadas en cualquier momento para proporcionar informacién de
que el software esta atn funcionando. [7]

3.2.2. Refactor

Es una técnica disciplinada para la reestructuracion de un cuerpo de cédigo exis-

tente, alterando su estructura interna sin cambiar su comportamiento exterior.

Cada transformacién es pequena, pero una secuencia de transformaciones pue-
den producir una importante reestructuraciéon. |[?|

3.2.3. Integraciéon continua

Es una practica de desarrollo que requiere a los desarrolladores la integracion

de cédigo en un repositorio compartido varias veces al dia.

Cada registro de entrada es entonces verificado por un proceso de construccion
automatizado permitiendo a los equipos detectar problemas a tiempo.

La integracion continua trae muchos beneficios, entre ellos la detecciéon de errores
rapidamente y reducir los problemas de integracién lo que permite entrega de
software mas rapidamente. |[?|

3.3. Justificacion

Para el desarrollo del sistema pondrémos en practica las técnicas mencionadas
anteriormente que son caracteristicas del marco de trabajo Scrum y de la me-
todologia Extreme Programming.
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El proceso de desarrollo del proyecto se llevara a cabo de la siguiente manera:
= Planteamiento de las historias de usuario.

= Defincién del plazo de tiempo para cada sprint y el conjunto de funcionalidades rela-
cionadas a cada historia de usuario que seran desarrolladas dentro del mismo.

» Implementacién de pruebas unitarias en conjunto con el desarrollo de cada médulo de
la aplicacion.

» Implementacién de pruebas de integracién para verificar la comunicacién entre dos o
méas modulos.

= Despliegue de la aplicaciéon en un ambiente productivo una vez que todas las pruebas
hayan pasado.

» Implementacién de pruebas funcionales para verificar que el flujo descrito en las his-
torias de usuario se lleva a cabo correctamente.

3.4. Modelo por prototipos

Es un modelo para el desarrollo de sistemas en el cual un prototipo es cons-
truido, probado y finalmente reconstruido las veces que sea necesario hasta que
un prototipo aceptable es finalmente alcanzado del cual el sistema completo o
producto puede ser totalmente desarrollado.

Este modelo funciona bien en escenarios donde no se conocen por completo los
requerimientos.

3.4.1. ;Qué es un prototipo de software?

Es un modelo de software con una funcionalidad limitada que permite al usuario

evaluar los propésitos del desarrollador y probarlos antes de su implementacion.

También ayuda a entender los requerimientos especificos del usuario y que no
pudieron haber sido considerados por el desarrollador durante el diseno del
sistema.
3.4.2. Implementaciéon del modelo de prototipos

= Los nuevos requerimientos del sistema se definen con el mayor detalle posible.

= Un disefio preeliminar es creado para el nuevo sistema.

= Un primer prototipo del nuevo sistema es construido para el diseno preeliminar que
representa una aproximacion a las caracteristicas del producto final.

= Kl usuario evalua el primer prototipo, notando sus fortalezas y debilidades, qué necesita
agregarse y que deberia removerse. El usuario recoge las observaciones de los usuarios.

= Kl primer prototipo es modificado, basado en los comentarios hechos por el usuario, y
un segundo prototipo del nuevo sistema es construido.
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= El segundo prototipo es evaluado del mismo modo que el primero.

= Los pasos anteriores son iterados tantas veces como sea necesario, hasta que los usuarios
consideren que el prototipo representa al producto final deseado.

» El sistema final es construido, basado en el prototipo final.

= Kl sistema final es evaluado y probado a fondo. Existe una rutina de mantenimiento
continuo para prevenir errores a gran escala.

3.4.3. Integracion del modelo orientado a prototipos, el framework Scrum
y la metodologia Extreme Programming

Al desarrollar el proyecto utilizando el modelo orientado a prototipos nos fue
posible incorporar varias caracteristicas del framework Scrum y la metodologia
XP.

Nos dimos cuenta de que el planteamiento de las historias de usuario al inicio
del desarrollo de un prototipo nos permita describir rapidamente los requeri-
mientos principales y definir criterios de aceptaciéon para considerar cuando una
funcionalidad o flujo de la aplicacién estaba completo.

Otra de las caracteristica que tomamos del framework Scrum fueron los Sprints;
los cuales implementamos para enfocarnos en el desarrollo de cierta funcionali-
dad que agrupamos en un periodo de tiempo. La duracién de cada Sprint fue de
dos semanas.

De igual modo, hicimos uso de algunas técnicas caracteristicas de la metodologia
XP como el desarrollo guiado por pruebas al construir nuestro primer prototipo;
en el cual, primero se definen un conjunto de pruebas de unidad y en base a ellas
se va desarrollando la funcionalidad para que las pruebas pasen sin problemas.
Al hacer esto se asegura que la funcionalidad de un mo6dulo pueda ser extendida
facilmente.
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Capitulo 4

Tecnologias

Para el desarrollo del proyecto decidimos utilizar un lenguaje de programacion
dinamico que corre sobre la JVM (Groovy) y el conjunto de herramientas que
existen en su ecosistema. Ademas, para la parte de la aplicacion web sera ne-
cesario integrar tecnologias JavaScript que nos ayuden en la interaccién con la
aplicacién que expone datos para mostrar la informacién que se requiera.

A continuaciéon se describen las ventajas de las tecnologias que hemos decidido
utilizar para el desarrollo del proyecto
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Nombre

Ventajas

. mongoDB

Implementa funciones espaciales para encontrar infor-
macion relevante de ubicaciones especificas.

Util para el procesamiento de grandes cantidades de
informacion.

Lenguaje expresivo que incrementa la productividad.
Se reduce el azucar sintactico en comparaciéon con len-
guajes como C++ y Java y la curva de aprendizaje es
muy pequena si ya se conoce Java.

Se pueden integrar facilmente todas las bibliotecas de
Java ya que corre sobre la JVM.

Closures

Sigue un enfoque de construccién por convencion.

A diferencia de otras herramientas para la construccion
de proyectos como Maven o Ant que utilizan XML,
Gradle hace uso de un poderoso lenguaje especifico de
dominio (Groovy) para la definicion de las tareas que
deben ejecutarse.

Cuenta con un administrador de dependencias que se
encarga de descargarlas y las deja disponibles para su
uso en la aplicacion.

Genera la estructura logica para aplicar el patréon de
arquitectura Model Vista Controlador, ya que se en-
cuentra construido sobre Spring MVC.

Buen soporte de pruebas unitarias, de integracién y
funcionales.

Capa de Mapeo Objeto Relacional que trabaja sobre
Hibernate para las operaciones transaccionales.

Gran escalabilidad

Canal distribuido de mensajes como medio de comuni-
cacion.

Herramienta poliglota.
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Permite la automatizacion y ejecucion de tareas para la construc-
cién de un proyecto JavaScript.

YEOMAN

Define la estructura de directorios y archivos para un proyecto
JavaScript.

Cuenta con varios generadores para crear el codigo repetitivo que
se necesita para iniciar un proyecto.

Define tareas para que el desarrollador se concentre sélo en realizar
la funcionalidad de la aplicacion.

s pl|

Incrementa la productividad al desarrollar aplicaciones single page.
Permite la escalabilidad de una aplicacion JavaScript.
Un modelo de objetos rico y plantillas que se enlazan a los datos.

Cuenta con propiedades calculadas de un modelo de datos.

Phantom s

Automatizacion del navegador para realizar pruebas funcionales.

Opcidén para hacer screenshots de algtn flujo de la aplicacién.

Cuadro 4.1:

Descripcién de las tecnologias
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Capitulo 5

Modelo de Datos

5.1. Justificacion

Se hara uso de un modelo de base de datos orientado a documentos. También se
contari con un esquema no relacional, es decir, se carece de una normalizacién
definida, haciendo uso de MongoDB, que se encargara de persistir y manejar las
estructuras de datos en documentos JSON. Esta base de datos pertenece a la
categoria NoSQL.

Las caracteristicas de una base de datos NoSQL son las siguientes:
= Modelo de datos flexible.
= Buen rendimiento en clusters.

= Sin esquemas.

Este tipo de bases resultan tutiles debido a que se se pretende procesar grandes
voliimenes de informacién para mostrar un historial de la informacién climatica
que se vaya persistiendo.

Las tecnologias para grandes volumenes de informacioén son relativamente nue-
vas; estas surgieron debido a la necesidad que tenian empresas grandes como
Google y Amazon.

La informacion fue convertida de un modelo relacional a un modelo basado en do-
cumentos, jerarquico o basado en columnas usando proceso de denormalizacion,
ésto con la finalidad de dar un orden a la informacién considerando simplemente
consultas de cierto tipo evitando asi operaciones tipicas del algebra relacional
cé6mo el Producto Cartesiano, que implicaba el uso de grandes recursos.

Las tecnologias de tipo NoSQL se orientan a consultas y no a transacciéon. Lo que
brinda un facil acceso a la informacién, una estructura de los datos orientada a
su posterior analisis, respuestas en tiempo real y una gran capacidad de escalar
y replicar. [?]
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Empresas como Foursquare, Google, Amazon, Uber o Twitter, han optado por
complementar la informacién que persisten de forma relacional con modelos
orientados a documentos usando tecnologias como Hbase, MongoDB, BigTable,
DynamoDB, por citar algunos ejemplos. [?] [?]

5.2. Descripcion

Considerando la problematica y solucién que plantea el equipo de Ambien-
ta2MX, se ha optado por orientar el sistema a consultas usando documentos
como modelo de datos base.

La informacién que sera guardada y posteriormente consultada por otros médu-
los del ecosistema Ambienta2MX seguira un esquema propuesto por el equipo
de trabajo, éste recopila la estructura de sistemas que proveen informaciéon cli-
matica como lo son weather.gov, forecast.io, Weather Underground, proyecto
INSPIRE (Unién Europea), Servicio Meteorolégico Nacional, entre otros. [?] [?]

7]

Para la persistencia de la informacién se han definido los siguientes documentos:
= Places
= Pollution
= Weather

Los documentos seran almacenados en MongoDB considerando los datos defi-
nidos en la especificacion JSON Data Interchange Format (en su version 2013).

[7]

El equipo de Ambienta2MX ha considerado el uso de el formato antes mencio-
nado debido a su facilidad de lectura e integracién con otro tipo de plataformas
y lenguajes de programacion, actualmente es el formato que rige el manejo de
API de tipo REST.

Dentro de los modelos existe informaciéon relativa a los proveedores o fuentes de
informacioén, ésta informacién sera utilizada para fines de consulta y contar con
el control del origen de los datos.
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5.2.1. Places

"location": { // Using GeoJson Spec
"type": "Point",
"coordinates": [Number]
}’
"sexagesimal_coordinates": [Number], // Original coordinates from INEGI
source
"itrf_coordinates": [Number], // Converted coordinates to itrf2008 format.
"nad27_coordinates": [Number], // Previous coordinates
"height": Number, // height of the place
"town": String, // name of the town
"state": String, // name of the state
"city": String, // name of the city
"fullName": String, // Place full name, (Search)
"zipCode": String, // Optional information
"extraInfo": [Stringl, // Extra information
"provider": [Object], // Information about the providers (INEGI, Google,
Geohack, etc) as provider:{information:content,information:url, ...}
"lastUpdated": Date, // Grails generated information
"dateCreated": Date, // Grails generated information
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5.2.2. Pollution

"location": { // Using GeoJson Spec

"type": "Point",

"coordinates": [Numberl],
}’
"height": Number, // height of the place
"airQuality": Number, // Air Quality (Percentage)
"ozone": Number, // Ozone index (Percentage)
"sulphurDioxide": Number, // Sulphur Dioxide index (Percentage)
"nitrogenDioxide": Number, // Nitrogen Dioxide index (Percentage)
"carbonMonoxide": Number, // Carbon Monoxide index (Percentage)
"UV": Number, // Ultraviolet index
"provider": [Object], // Providers list as provider:{information:content,

information:url, ...}

"sampleDate" : Date, // Sample date
"lastUpdated": Date, // Grails generated information
"dateCreated": Date // Grails generated information
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5.2.3. Weather

{
"location":{ // Using GeoJson Spec
"type":"Point",
"coordinates":[Number],
}’
"height":Number, // height of the place
"description": String, // Description about the weather
"rainfallIntensity": Number, // Rain Intensity (Percentage)
"rainfallProbability": Number, // Rain probability (Percentage)
"temperature": Number, // Celsius (desired)
"apparentTemperature": Number, // Apparent Temperature (Some sources could
provide this information)
"dewPoint": Number, // Dew Point
"humidity": Number, // Humidity index (Percentage)
"windSpeed": Number, // Wind speed (Km/h)
"windDirection": Number, // Wind direction, considering eight cardinal
points
"windBearing": Number, // Wind direction (Consdiering 360 degrees)
"visibility": Number, // Visibility (Percentage)
"cloudCover": Number, // Clouds on the sky (Percentage)
"pressure": Number, // Pressure (mmHg)
"provider": [Object], // Providers list as provider:{information:content,
information:url, ...}
"sampleDate": Date, // Sample date
"lastUpDated": Date, // Grails generated information
"dateCreated": Date // Grails generated information
}
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Capitulo 6

Definiciéon tematica de Ambienta2MX

6.1. Objetivo general

Considerando el problema de informacién y estructura de datos que tiene México
en la actualidad, ademas de seguir la tendencia y aprovechar la brecha que ha
disminuido el uso de datos abiertos, el equipo de Ambienta2MX decidié afrontar
la tarea de desarrollar una herramienta que permita la conceptualizacion de
la informacién de variables ambientales e indices de calidad y contaminacién
del aire que el INEGI y otras instituciones publicas o privadas almacenan y/o
exponen para fines educativos, informativos o de uso particular.

6.2. Justificacion

Existe la necesidad de una fuente de informacién que presente datos climaticos
y de contaminacién del aire que ofrecen diversas instituciones como el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Servicio Meteoroélogico Nacional
y la Comisién Nacional del Agua de manera estandarizada. Esto con la finalidad
de ordenar y categorizar un conjunto de metadatos.
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Capitulo 7

Descripcion y Moédulos de
Ambienta2MX

7.1. ;Qué y para qué es Ambienta2MX?

Ambienta2MX es el nombre de la plataforma que pretende formar parte de
una macro solucién orientada a la estandarizacién de datos geoespaciales que el
INEGI y otras instituciones piublicas tienen en su haber.

Actualmente no existe un estandar de datos geograficos a nivel nacional. Han
existido aproximaciones mediante concursos que instituciones publicas como el
INEGI ha publicado, o simplemente han existido propuestas que han brindado
una solucién incompleta a la unién y manejo de informaciéon geografica, geodé-
sica, hidrografica, climatica, topografica, etc.

Ambienta2MX toma parte de todo el problema y propone una infraestructura
légica para afrontar la estandarizacién de variables ambientales y algunos indi-
ces de contaminacion. Esta informaciéon actualmente se encuentra en formatos
muy rudimentarios como textos planos sin algin protocolo o definicién para su
interpretacion.

Sistemas semejantes, por ejemplo, el Servicio Meteoroldgico Nacional carece de
algtin recurso del cual se puedan realizar consultas que no sea mediante su portal
web, esto trae problemas directos de compatibilidad con otros sitemas.

Un caso semejante tenemos con la informaciéon que la Conagua maneja en sus
centrales meteorolégicas a lo largo del pais, los datos que brindan se actualizan
de forma periodica y el inico medio de acceso es a través de una pagina de
internet que devuelve archivos en formato de texto u hojas de calculo.

Los impedimentos antes mencionados conllevan a situaciones tan triviales como
la consulta de datos para algtina regién o punto especifico del territorio nacional,
al existir diversas fuentes no es posible tener un compendio del cual tomar la
informacién que mas nos convenga.
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Si a este problema se le anade que los datos carecen de un estandar, llegamos
al punto en el que intentar manipular o tratar los datos se vuelve una tarea
complicada y en exceso tediosa.

Considerando dichos problemas Ambienta2MX, propone un estandar de datos
climaticos tomando como referencia diversas fuentes y adaptando los tipos de
datos a tecnologias y tendencias actuales, brindando asi una mayor portabilidad
y simplicidad en la consulta de informacion.
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7.2. Diagrama de Ambienta2MX

Ambienta2MX constaria de varios moédulos que trabajaran de forma conjunta
para satisfacer la necesidad de tener un estandar y un repositorio de datos
climaticos a nivel nacional.

Al brindar un sistema modularizado, se genera de forma directa un impacto en
el proceso de analisis, desaroll6 e intengracion. Este tipo de modelo describe de
una forma sencilla los componentes necesarios para solventar la demanda a la
que se encontrari sometida la plataforma.

A continuacién se muestra el diagrama a bloques de Ambienta2MX, todos los
modulos, recursos y bases de datos seran descritos de forma posterior.
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Coémo se apreciar en el diagrama, ademas de los gestores de bases de datos,
Ambienta2MX se encuentra dividido en siete médulos béasicos:

= Friendy Dolphin.
= Ancient Tortoise.
= Cute Bunny.

Smart Owl.

» Fast Eagle.

s Hard Ant.

En el mismo diagrama se pueden observar las fuentes que proporcionaran la
informacidén ya sea a un nivel estatico, por ejemplo, carta climatica anual de algin
municipio del territorio nacional; o bien, recursos que se actualizan de forma
periodica como son los datos que provee el Servicio Meteorolégico Nacional.

Se condieran cinco bases de datos, MX1, MX2, MX3, MX}, Places. Todas las
bases del tipo MX contaran con la informaciéon de variables ambientales asi
también de los indices de contaminacién de las zonas que conforman al territorio
nacional.

Para el caso de Places, la base sera usada como un macro indice cartografico del
territorio nacional, es decir, esta base sera la referencia a nivel latitud, longitud
y altitud para ubicar los datos que requieran ser procesados.

Todas las bases se encontraran funcionando bajo un modelo de base de datos
documental teniendo una alimentacién bajo demanda, es decir, el contenido
gestionado irA aumentando conforme las éstos vayan siendo solicitados.

7.3. Mobdulos de Ambienta2MX

7.3.1. Friendly Dolphin
Definicién

Este moédulo es el encargado de brindar la informacién procesada al usuario
a través de una pagina de internet. Es el mo6do visual que los usuarios finales
tendran para poder interactuar con el ecosistema Ambienta2MX.

Se presenta como un moédulo web que consumiri la informacién procesada y
almacenada por las cuatro bases (MX1,MX2,MX3,MX4) y la base de soporte
(Places).
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La principal funcién es la de consulta y visualizacién de datos. Es la capa mas
expuesta y menos técnica de Ambienta2MX ya que es la que tendra interaccion
directa con usuarios no técnicos, sin embargo, contara con los procesos nece-
sarios para poder extraer informacién de las deméas plataformas en formatos
convencionales como JSON o XML para uso posterior del usuario.

Interactua de forma directa con los bloques Ancient Tortoise y Cute Bunny, que
forman parte de la segunda capa de exposiciéon de datos de Ambienta2MX. Se
comunica con los demas médulos mediante servicios de tipo REST que funcionan
bajo el patron de convenciéon sobre configuracién|[?], brindando asi una gran
compatibilidad con éstos ademas de disminuir el tiempo de desarrollo debido a
que no es necesario generar coédigo tinico y se opta por la reutilizacién de éste y
bibliotecas que siguen el mismo método de trabajo.

Friendly Dolpin contara con varios procesos y médulos a ser desarrollados. Es-
te moédulo se desarrollara usando tecnologias como HTML, Javascript y CSS,
ademas de contar con un ciclo continuo de desarrollo usando herramientas de
apoyo como Yeoman, Gulp para el maquetado y gestiéon de tareas comunes en
projectos de tipo web.

Se hara uso del servidor interno que ofrece Gulp junto con las tareas y gestion
de bibliotecas de terceros. En cuanto al desarrollo de los estilos necesarios pa-
ra las vistas se implementaria Bootstrap como maquetado CSS y finalmente el
manejo de vistas, peticiciones y légica dentro del navegador de los clientes se
implementara usando EmberJs.
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Diagrama por bloques

A continuacién se muestra el diagrama béasico de la aplicacién:
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Figura 7.2: Diagrama General de Friendly Dolphin




7.3.2. Cute Bunny
Definicién

El médulo Cute Bunny es parte medular para la comunicacién con otros sis-
temas. Cute Bunny es el encargado de proporcionar los respectivos servicios
de tipo REST a otros sistemas o médulos que deseen consultar la informacién
almacenada en las respectivas bases de tipo MX.

La informacién de variables ambientales e indices de contaminacién y calidad del
aire, sera expuesta por medio de peticiones HTTP que siguen un patrén “Conv
over Conf”, es decir, sigue la misma estructura que otros sitemas y frameworks
de desarrollo web, esto facilitara que aquellos desarrolladores y analistas que
deseen acceder de forma programatica no tengan que realizar demasiadas confi-
guraciones y se adapten de forma organica al sistema.

HTTP Methed URI Controller Actien
GET /books index

GET /books/create create

POST /books save
GET (id}

show

GET
PUT
DELETE Ibooks/S{id)

it edit

update

delete

Figura 7.3: Tabla de peticiones a Cute Bunny

Considerando la naturaleza del sistema, que es primordialmente de consultas y
extraccion de informacién de servicios externos, no es necesario contar con una
extensa légica de negocio. El niicleo de la aplicacién sera la exposicion de datos
y seguir la convencién de servicios REST, considerando algunos ejemplos como
los que muestra el siguiente diagrama.

Cute Bunny interactua con otros dos médulos de Ambienta2MX, Smart Owl y
Hard Ant. La interaccion con estos surge debido a que Hard Ant es el encargado
de gestionar el acceso a las bases de datos de tipo MX y Smart Owl brindara
y dara solucién a las busquedas que no se encuentren en las bases de tipo MX,
es decir, tratard de encontrar la informaciéon que Cute Bunny le solicité pa-
ra guardarla en algunas de las bases y posteriormente regresar el resultado al
solicitante.
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Diagrama por bloques

A continuacién se mostrara el diagrama por bloques que define la estructura de Cute Bunny.

—Ambienta2MX-Cute Bunny
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¥
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k4
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Figura 7.4: Diagrama General de Cute Bunny



7.3.3. Ancient Tortoise
Definicién

El principal objetivo de este modulo es procesar y mostrar la informacion his-
torica de las variables almacenadas en las bases de datos de tipo MX. Ancient
Tortoise tomara calculara y generara por medio de una regresiéon lineal una pre-
diccién, a lo mas de un mes, de las variables ambientales y de contaminacién de
un estado o localidad en especifico. [?]

La informaciéon obtenida a demanda por el médulo Smart Owl sera la fuente
de informacién basica para generar los modelos de prediccién necesarios. Este
no modificara la informacién existente en la base de datos, s6lo obtendra la
informaciéon y calculara los datos entre los rangos de fechas definidos por el
usuario desde la interfaz generada en Friendly Dolphin.

El usuario final tendra interacciéon con estas operaciones ya sea a través de
un servicio REST o usando la interfaz web que proporciona Friendly Dolphin.
El diagrama por bloques del médulo aisla el médulo de calculos matematicos
dejando sélo expuesto el servicio para consultas dado una localidad o estado de
la Republica Mexicana considerando como limites una fecha inicial y final. El
modulo proveera la opcion de exportar la informaciéon generada por éste en los

formatos JSON y XML.
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Diagrama por bloques.

A continuacion se mostrara el diagrama por bloques que define la estructura de Ancient Tortoise.
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Figura 7.5: Diagrama General de Ancient Tortoise




7.3.4. Smart Owl
Definicién

La funcién principal del Smart Owl es la obtencion de la informaciéon de diversas
fuentes, tanto estaticas y dinamicas.

Todas la informacién que se encontrara en las bases de datos de tipo MX se-
ra obtenida a través de Smart Owl, muchas de las fuentes no cuentan con los
datos climatolégicos completos, principalmente las gubernamentales como: CO-
NAGUA, INEGI o SMN, por citar algunas.

Considerando esa problematica, Smart Owl buscaria y tratari de resolver la
informacién de los campos faltantes tomando como base distintas fuentes de
datos, algunas establecidas y otras de tipo gubernamental.

También se tomara informaciéon de fuentes que tipo dinamica,es decir, cuya
informacién suele ser actualizada en entre periodos de una o dos horas. Estas
fuentes suelen contar con RESTFul API’s para consumo de forma programatica.

El modelo de datos final podra ser entonces persistido después de que haya
sido resuelto completa o parcialmente. Se llevara el control de los metadatos
considerando su origen, su fecha y algunos tags relacionados los que proveen la
informacion.
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Diagrama por bloques.

A continuacion se mostrara el diagrama por bloques que define la estructura de Smart Owl.
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Figura 7.6: Diagrama General de Smart Owl




A continuacién se muestran los diagramas de secuencia planteados para el fun-
cionamiento del médulo mencionado.

sd SmartOwlFile
ParseService SourceService Sitio web de
CONAGLA
T I T
| | |
| | |
| 1 |
i -
2: getFileData() 1: getFile()
g
2.1: returnFileLines() 1.1: returnFile()
¢ 4
2.1.1: parseDataFromFile()
«—
T L]
| | L
| | |
| | |
sd SmartOwlISON
ParseService SourceService Forecast 10
I I I
| | |
| | |
| L |
L _ u
2: getJSONData() 1: getJSON()
g
21: returnJSONData 1.1: returnJ SON[)
4 4
2.1.1; parseJSONData
«——
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Diagrama por bloques

7.3.5. Fast Eagle

Definicion

El médulo Fast Eagle formara parte de la arquitectura final de Ambienta2MX.
El propésito principal de este médulo es brindar la informacién cartografica

de México por medio de un servicio expuesto, considerando latitud, longitud o
nombre de la localidad deseada.

Fast Eagle se encargaria de la lectura, carga, verificacion y resolucion de los
archivos brindados por el (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) INEGI
en la informacién publica que tiene de la cartografia del territorio nacional.

El proceso de toma de datos del INEGI sera ejecutado s6lo una vez al inicio o
primer despliegue del sistema. Esto debido a que la cartografia no debera ser
procesada de forma dinadmica. Se usarid un modelo de datos persistido Mongo
para sus posteriores consultas.

La informacién que proporciona el INEGI carece de campos esenciales para la
estandarizacion de los informacion cartografica, para dar solucién a ese contra-
tiempo se hara uso de servicios externos que ya cuentan con informacién defini-
da, es decir, que su informacién ha pasado bajo un cierto proceso de limpieza y
regulaciéon, por ejemplo, los servicios de Google Places API.

En caso de que no exista la informacion deseada por el usuario o algin otro
modulo del sistema en la cartografia (base de datos llamada Places), Fast Eagle
tratara de resolver la informacién en fuentes externas, persistiendo el modelo
resuelto y regresando esa informacién al solicitante.
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Diagrama de sequencias

sd FastEagle )

HardAnt PlacesVerticle Location SolverService Database Google Places
I I I I I
| | | | |
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. |
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|
|
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I
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T
|
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| < | |
| T | |
| | | |
| I I I I

Diagrama por bloques

Fast Eagle contara con varios procesos a ser desarrollados, la integraciéon de
cada proceso y su respectiva integraciéon dara solucién a un problema de estan-
darizacién, resolucién y consulta de datos geograficos via Latitud, Longitud y
Ubicacion.
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En el diagrama se muestran cuatro moédulos basicos, estos forman parte del
nucleo de Fast Eagle, también podemos observar que se cuenta con la interaccion
de servicios de terceros como Google Places, también se cuenta con la exposicién
de los servicios a través de un servidor web.

El médulo de Validacion Validator, sera el encargado de tomar las fuentes que
el INEGI brinda al piblico en general en forma de archivos CSV, y realizar un
proceso de validaciéon a los datos que éstos tienen.

El médulo indicard que datos necesitan una resolucién y cuales pueden ser es-
tandarizados y posteriormente almacenados en la base de datos.

Parser tomara los datos que el proceso de validacién le arroje para transformar
al estado propuesto por el equipo de trabajo (Véase modelo de datos). Consi-
derando un proceso de resoluciéon en caso de que la informacién proporcionada
por el INEGI se encuentre incompleta no sea valida.

Para toda la informacién que carezca de datos correctos Solver buscari una
resolucién en servicios de terceros, después de la resolucion, los datos seran
guardados en el gestor de bases de datos bajo el formato propuesto por el equipo
de trabajo.

Model es la capa de interaccién con la base de datos, ésta se encarga de las
operaciones mejor conocidas como CRUD (Create, Read, Update and Delete),
persistiendo la informacién en MongoDB.

Para poder exponer los datos, se hara uso de un servidor web minimalista orien-
tado a micro servicios, éste sera un servicio publico que formara parte de la
infraestructura final de Ambienta2MX.

El servicio expuesto se encargara de las btisquedas a nivel base de datos y en
caso de no encontrar la informacién buscari en terceros para poder agregarla a
la base de datos y asi ir mejorando el contenido de nuestro indice cartografico.

7.3.6. Hard Ant
Definicién

Hard Ant es uno de los bloques funcionales base de Ambienta2MX, su funcién
principal es la de enrutar las peticiones a las bases de tipo M X ademas de brindar
la solucion cartografica (a nivel ubicacién) interactuando con Fast Eagle.

Como complemento a la arquitectura, también contara con el proceso del registro
masivo de informacién, exponiendo servicios que el médulo Smart Owl usara de
forma constante para persistir la informacién estandarizada de diversas fuentes
de informacion.
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Hard Ant brindara los canales de acceso a las bases MX definidas en el diagrama
general mediante servicios HTTP, estos servicios brindaran informacién para el
proceso de inserciéon y extraccion de la informacion.

Este modulo es lo que seria considerado la capa del modelo de datos en un patrén
MVC, ya que es la que tiene contacto de forma directa con los datos almacenados
en las bases de datos orientadas a documentos gestionadas por Mongo.

Se utilizara un pool de conexiones a la base para garantizar el acceso o escri-
tura a los datos ademas de brindar la posibilidad de respuestas asincronas y no
bloqueantes entre las consultas realizadas.

Considerando trabajos mas pesados (Obtenciéon de datos histéricos) se utilizaran
procesos en segundo plano, esto es posible gracias a la implementacién de “Verti-
cles” nativas de Vert.x, tecnologia que seri usada para el desarrollo y despliegue
final de éste moédulo.
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Diagrama por bloques

A continuacion se mostrara el diagrama por bloques que define la estructura de Hard Ant.

Hard Ant =

Wericle1 — HardAnt Solver

Yerticle2 — HardAnt Solver

Werticla — Hardfmt Sol
erticha a W st -

Event Bus

WVerticlaM — HardAnt Solver

M1 MX1 A1

Figura 7.8: Diagrama General de Hard Ant



En el diagrama se puede apreciar la replicaciéon de ‘“Verticles” que interactuan a
través del mismo canal de informacién, esto brinda una alta disponibilidad del
servicio ya que las peticiones son atendidas y procesadas no sb6lo por un elemento
existente si no varios. Otros médulos de Ambienta2MX pueden conectarse a este
canal de informacién ya sea de forma local o distribuida.

7.3.7. Otros.
Moédulo de WebScrapping - Wicked Fox

Este moédulo sera el encargado de tomar informacién de plataformas que carecen
de un servicio web definido, por ejemplo el Sistema Meteolorogico Nacional.
Toda la informacién que exponen de forma diaria, semana, mensual y anual. Se
encuentra bajo un formato HTML que puede ser visualizado a través de algtn
navegador web al acceder a su sitio.

Problemas como los anteriores suelen ser comunes a nivel nacional (principal-
mente plataformas gubernamentales), para poder hacer uso de esos recursos es
necesario generar un modulo que de forma programatica pueda extraer limpiar,
extraer y adecuar la informacion.

Al proceso antes descrito se le conoce como Web Scrapping[?], que se define como
la extraccién de informaciéon de sitios web a través de medios programaticos o
programas definidos.

Este modulo se encuetra implementado bajo un script escrito en Javascript
usando PhantomJs c6mo medio légico y programatico para la implemtaciéon del
Scrapping.

La definiciéon basica de Wicked Fox es tomar el recurso que brinda el SMN,
extraer la informacién contenida en tablas y posteriormente mandar esta infor-
macién al médulo Smart Owl que se encargara de adecuar y después delegar
el trabajo al médulo de registro Hard Ant donde al final la informacién clima-
tologica de cierta localidad sera guardad en alguna de las bases de datos antes
mencionadas.
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Este modulo presenta una gran importancia debido a que actualmente se carece
de un servicio a nivel nacional que brinde informacién meteorolégica con cierta
veracidad, si bien es cierto que otros sistemas extraen informaciéon de datos
tomados por centrales mexicanas, el costo de éstos suele ser elevado.

La extraccion de la informaciéon se ejecutara al vuelo, es decir, éste proceso se
ejecutara cada que se pidan datos con un margen no mayor a una hora de cierta
localidad o ubicacién del territorio nacional.

Para poder hacer uso de éste mdédulo es necesario brindar la informaciéon de
la localidad via latitud/longitud o bien, a través de la localidad descrita, és-
tos datos seran proporcionados y resueltos por el médulo Fast Fagle descrito
anteriormente.
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Capitulo 8

Analisis y gestion de riesgos

8.1. Definicién y clasificacién

Los objetivos de la gestion de riesgos son identificar, controlar y eliminar las
fuentes de riesgo antes de que empiecen a afectar el camplimiento de los objetivos
del proyecto.

El riesgo siempre implica una incertidumbre y una pérdida potencial, es nece-
sario llevar una cuantificacién de estos parametros, por lo que suelen ser clasifi-
cados en diferentes categorias por ejemplo:

= Riesgos del proyecto

= Riesgos técnicos

= Riesgos de negocio
Es necesario llevar un proceso de administracion de riesgos y planes de con-
tingencia para poder controlar esos inesperados eventos. Primero se tienen que
identificar los riesgos, considerando principalmente los mas potenciales, poste-

riormente analizarlos y dandoles una prioridad, generar planes de contingencia
para finalmente supervizarlos y actuar conforme a lo acordado.

Los riesgos pueden ser clasificados respecto a estudios previos o con relacién
a la experiencia de trabajo que tengan los desarrolladores y analistas del pro-
yecto, sin embargo, generalmente suelen asignarseles ciertas ponderaciones por
convencién, como se muestra a continuacion:

» Muy bajo ( <10% )

» Bajo (10-25% )

Moderado (25 - 50 % )

Alto (50 - 75% )
» Muy Alto ( >75% )
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Todos los riesgos deben encontrarse también clasificados entre cualquiera de
las cuatro valoraciones: Insignificante, Tolerable, Serio, Catastréfico; los planes
de contingencia suelen ser desarrollados para aquellos riegos con probabilidad
de moderada a muy alta considerando, tomando en cuenta un impacto serio o
castastrofico.

A lo largo del desarrollo de Ambienta2MX surgieron y surgiran eventos y sucesos
inesperados que seran considerados como riesgos potenciales dependiendo el
impacto que estos lleguen a tener.

Dentro del proceso de planeacién del proyecto se decidié delegar o depender
de los servicios de terceros en cuanto a infraestructura fisica, esto implica que
se disminuyen riesgos de instalacién o mantenimiento a equipos de cémputo o
redes computacionales.

Sin embargo, esto nos deja a merced de nuestros proveedores de servicios. La
siguiente tabla muestra los riesgos mas significativos considerados a lo largo del
desarrollo del proyecto y sus respectivos planes de accion.
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Tabla de Riesgos

Descripcion

Plan de accion

No disponibilidad
de los servidores
de Amazon

Migraciéon parcial a servicios
de hosting gratuitos como He-
roku u Openshift.

Falta de presu-
puesto

Buscar un proceso de incuba-
cién en empresas como Apa-
che, Eclipse y migrar la pla-
taforma a servicios de hos-
ting gratuitos como Heroku u
Openshift.

Falta por razones

personales de
miembros del
equipo

Redisenar y adaptar las tareas
con nuevos integrantes y habi-
litar forma de trabajo remota
considerando fines de semana.

Extincién de re-
cursos de informa-
cion

Cambiar las reglas de negocio
y buscar nuevas fuentes de in-
formaciéon como SaaS y des-
plegar los moédulos de estan-
darizacién nuevamente.

Necesidad de es-
calabilidad de la
plataforma

Definir el tipo de escalabilidad
a usar dependiendo los recur-
sos monetarios existentes.

Ataques de Dene-
gacion de Servi-
cios (DoS)

Cambiar el tipo de direccién
en los servidores de Amazon y
agregar caché al sistema.

Adaptacion a nue-
vos estandares

Tipo de | Valoracion | Porcentaje
Riesgo

Técnico Catastrofico | 1%
Proyecto Serio 25%
Proyecto Serio 25%
Proyecto, Catastrofico | 10 %
Técnico

Técnico Serio 10%
Técnico Tolerable 10%
Técnico Tolerabe 15%

Redisenar y extender la fun-
cionalidad de la aplicacién,
dando soporte a ambos mode-
los de intercambio de datos.

Cuadro 8.1: Analisis de Riesgos
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Pruebas unitarias

Smart Owl

Package mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

all > mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

11 0 0 0.402s 100%

tests failures ignored duration
successful
Classes
Class Tests Failures Ignored Duration Success rate
ParseServiceSpec 4 0 0 Os 100%
SourceServiceSpec 7 0 0 0.402s 100%

Class mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl.ParseServiceSpec
all > mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl > ParseServiceSpec

4 o 0 Os 100%

tests failures ignored duration

successful

Tests
Test Duration Result
Should get the longitude 19°18'36" and altitude 2348 given the url: http://smn.cna.gob.mx/emas/txt/DF15_10M.TXT 0s passed
Should get the longitude 99°09'29" and altitude 2281 given the url: http://smn.cna.gob.mx/emas/tixt/DF09_10M.TXT 0s passed
Should get the longitude 99°09'44" and altitude 2946 given the url: http://smn.cna.gob.mx/emas/txt/DF08_10M.TXT 0s passed
Should get the longitude 99°12'14" and altitude 2200 given the url: http://smn.cna.gob.mx/emas/txt/DF06_10M.TXT 0s passed

Class mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl.SourceServiceSpec
all > mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl > SourceServiceSpec

7 0 0 0.402s 100%

tests failures ignored duration

successful

Tests
Test Duration Result
Should return the JSON when https://api.forecast.io/forecast/ is consulted given the latitude 19.029 and longitude -98.206 0s passed
Should return the JSON when https://api.forecast.io/forecast/ is consulted given the latitude 19.395 and longitude -99.025 0s passed
Should return the JSON when https:/fapi.forecast.io/forecast/ is consulted given the latitude 23.543 and longitude -103.025 0.001s passed
Should return the file lines when http://smn.cna.gob.mx/emas/txt/DF06_10M.TXT is consulted 0.072s passed
Should return the file lines when http://smn.cna.gob.mx/emas/txt/DF08_10M.TXT is consulted 0.060s passed
Should return the file lines when http://smn.cna.gob.mx/emas/txt/DF09_10M.TXT is consulted 0.062s passed
Should return the file lines when http://smn.cna.gob.mx/emas/txt/DF15_10M.TXT is consulted 0.207s passed
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Historias de Usuario
Friendly Dolphin
= US1 Reporte de informacién climética actual

e Como usuario de Friendly Dolphin
e Quiero consultar la informacién climética actual

e De tal manera que pueda generar un reporte con la informacién estandarizada.
= Criterios de Aceptacion

e Seleccionar una region del pais.
e Se debera mostrar la informacién en texto plano.

e Opcién para exportar la informacion en formato JSON o XML.

= [US2 Historial de informacién climética

e Como usuario de Friendly Dolphin

e Quiero consultar el historial de los datos climéaticos.

e De tal manera que pueda visualizar de manera grafica el cambio de los valores
de las variables climéaticas a través de un periodo de tiempo

= Criterios de Aceptacion

e Consultar la informacién entre una fecha de Inicio y una fecha Final.

e Se debera mostrar la informacién de las variables climéaticas en el periodo selec-
cionado.

e Opcién para exportar la informacion en formato JSON o XML.
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Servicios REST

La ventaja al usar servicios de tipo REST, es la sencillez al cambiar el contenido
que se expone sin tener que cambiar o generar un protocolo de comunicacién ya
que toma como base HTTP

Simplemente es necesario con un cliente, desde un navegador web hasta clientes
dedicados a servicios REST, para poder accedera a los recursos expuestos. Todas
las API’s rest siguen una convencién de verbos tomados de la base de HTTP
(GET, POST, PUT, DELETE).

En comparacién con servicios de tipo SOAP, no se requiere una alta atomicidad
y ni transacciones, una de las razones por la que los servicios WS suelen ser
usados.

Finalmente, los servicios de tipo REST pueden tener respuestas en diversos for-
matos, principalmente JSON y XML, esto brinda al desarollador o a la persona
que consula como tratar la respuesta por bibliotecas de terceros o nativas.

El soporte para formatos JSON es nativo en los navegadores web, otra de las
razones por las cuales éstos servicios han ido ganando mercado ya que el desa-
rrollo de aplicaciones Web ha aumentado de forma drastica en los tultimos anos.

[7]
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Glosario

s JSON: Javascript Object Notation, Es un formato ligero de intercambio de datos.

» ITRF: Acréonimo de International Terrestrial Reference System (Marcos de Referencia
Terrestre Internacional).

s NAD27: Acrénimo de North American Datum of 1927. Marco de referencia terrestre
usado por el INEGI hasta el afnio 1998.

= GIS: Sistema de Informacién Geogréfica.

= API: Application Programming Interface, conjunto de rutinas, protocolos o herra-
mientas para construccion de software.

= REST: Representational State Transfer, Arquitectura de sofware para sistemas web
basada en un patrén “Convention over configuration” con operaciones que funciona
usando el protoclo HT'TP como base.

= SMN: Servicio Meteorologico Nacional.
= CONAGUA: Comisién Nacional del Agua.
= INEGI: Instituto Nacinal de Estadistica y Geografia.

» Poliglota: En area informatica, que tiene soporte o comprende varios lenguajes de
programacion.

= StakeHolder: Personas u organizaciones que participan o tienen un interes en un
proceso especifico o definido dentro de un empresa. Se convierten en fuente clave de
informacién para desarrollar un sistema o mejorar algin proceso.

= SaaS: Acronimo de Software as a Service. Es un modelo de distribucién de software
donde el soporte logico y los datos que maneja se alojan en servidores de una compaiia
de tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).
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