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Resumen

Se presenta la implementacion de una interfaz SIG web para el despliegue del prondstico meteo-
rolégico del Centro de Ciencias de la Atmésfera, con dos dominios: centro de México y Reptblica
Mexicana. La interfaz se desarrolld utilizando unicamente software libre y librerias adicionales

del sistema GNU/Linux.

El visualizador empleado es OWGIS el cual estd configurado a partir de archivos .xml, el cual
permite: agregar capas vectoriales, raster y servicios, configurar la pantalla de inicio, cambiar

mapas base, limites geograficos, entre otras.

Las variables desplegadas en el sistema son obtenidas mediante el post-procesamiento de las
salidas del pronoéstico meteorolégico generadas mediante un modelo atmosférico. De acuerdo a
las variables desplegadas es posible visualizar: la rapidez del viento a 10 metros de altura sobre la
superficie y a diferentes niveles de presion, la temperatura superficial a 2 metros, la precipitacién
acumulada y la precipitacion horaria o total del periodo, para el centro de México o para la
Reptiblica Mexicana. Cada variable cuenta con una serie de ciento veinte pasos de tiempo, uno
por cada hora transcurrida, empezando desde la hora 00:00 GMT del presente dia, con los cuales
se crean animaciones y series de tiempo, simulando hasta un total de cinco dias. Se automatizaron

los procesos para su elaboracién debido a que se obtiene una salida del modelo por dia.

Esta interfaz SIG web es totalmente funcional para desplegar el prondstico meteorolégico con

muy pocas limitaciones, cumpliendo asi los objetivos planteados en este trabajo
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Capitulo I

Introduccion

El presente trabajo explica como a través de software de cddigo abierto (distribuido bajo una
licencia GNU ! que permite su uso, modificacién y redistribucién) y el Sistema Operativo GNU /-
Linux, se desarroll6 un potente GIS web para el despliegue del prondstico meteorolégico del grupo
Interaccién Océano-Atmésfera (IOA), del Centro de Ciencias de la Atmésfera (CCA) de la UNAM

para su 6ptima visualizacion.

Un SIG web es una aplicacién donde el usuario puede visualizar a través de un navegador de
internet informacién cartografica con un determinado objetivo de manera ordenada, facil, intuitiva
y atractiva. En un SIG web el usuario puede interactuar con sus componentes, es decir, puede
encender o apagar capas, navegar, ubicar y obtener informacién de una regiéon en especifico, y

descargar capas de informacion, entre otras acciones.

Para que un SIG web sea atractivo para el usuario necesita cumplir con ciertos requisitos los

cuales son:

Ser llamativo e informativo.

= Ser entendible sin necesidad de uso de manuales.
= No tener sobrecarga de capas
= Mostrar la informacién més relevante del objeto de estudio.

= Tener las herramientas y menus simplificados necesarios para el usuario.

!GNU o0 GNU GPL es la licencia més usada en el mundo del software libre (ver capitulo 2.1), que permite usar
con libertad, compartir, estudiar y modificar el software (https://www.gnu.org/home.es.html)


https://www.gnu.org/home.es.html
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» Estar optimizado (no tardar tanto en cargar y en elaborar los procesos que realice).

s Los datos deben ser de fuentes confiables.

Debido a la tendencia de la tecnologia, se buscé desarrollar este trabajo en una plataforma
gratuita, y que también pueda visualizarse en dispositivos moéviles como smartphones o tablets,

por ende la decisién de crearlo en un sistema Linux que tiene licencia GNU.

I.1. Antecedentes

En la actualidad se cuentan con diversos SIG web, los cuales se han desarrollado en la mayoria
de casos de manera independiente o por equipos de trabajo reducidos con poca colaboracién. Lo
que lleva a que cada software posea caracteristicas y funciones distintas uno de otro dependiendo
del fin por el cual fueron desarrollados. Los softwares de SIG web los podemos dividir en dos

categorias: comercial y libre. A continuacién se describen algunos:

1. SIG web comerciales:

= ArcGIS online : Este software tiene una componente que da soporte a crear, publicar
y compartir datos espaciales en la web, permitiéndonos hacer uso de algunas herra-
mientas, almacenar datos espaciales en una nube, crear y utilizar algunas aplicaciones
(por ejemplo geocode, para compartir la ubicacién actual) y hacer uso de recursos

adicionales de ArcGIS. Requiere registro.

= Bentley Geo Web Publisher: Es un software GIS web que permite publicar mapas,
editar datos geoespaciales, realizar andlisis espaciales, hacer consultas, hacer uso de
cartografia temdtica, administrar bases de datos espaciales, y la implementacién en

una pagina web es sencilla.

= GeoMedia WebMap: Permite la creaciéon de aplicaciones de mapeo web, proporcio-
na herramientas de analisis espacial avanzado, realizar consultas, hacer uso de datos
en tiempo real, proporciona API’s para crear aplicaciones web personalizadas, acep-
ta bases de datos y el uso de servicios cartograficos web, proporciona funciones de

procesamiento de datos, permite editar y crear capas.

» Infrastructure Map Server: Sirve datos espaciales (CAD y GIS), permite hacer uso

de los mapas base més comunes (Google Maps, OpenStreetMap, Bing Maps, Google
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Street View, Blue Marble, etc), publica datos sin necesidad de realizar una conver-
sién de formatos, hace uso de los servicios cartograficos web, contiene herramientas
de personalizacion, es compatible con dispositivos moviles, y tiene la ventaja de ser

multiplataforma (Linux, Windows y Mac).

= MangoMap: sirve para publicar mapas web interactivos, la interfaz para el usuario
es muy sencilla y permite realizar mapas en pocos minutos sin necesidad de escribir
cbdigo, es un software online. Sus principales caracteristicas son: se puede integrar
a una pagina web, contiene herramientas de cartografia temdtica, realizar consultas,

soporta el servicio WMS y permite descargar datos.

= CartoDB: Es una plataforma en la nube que permite realizar mapas a través de datos
espaciales o tablas, contiene herramientas de cartografia tematica, tiene la capacidad
de mostrar los datos en forma de animaciones o clasificaciones, realizar consultas,
contiene limitadas herramientas que realizan geoprocesos, permite editar, crear nuevos
datos espaciales, hacer conexion a bases de datos y se puede implementar facilmente

en paginas web.

= OpenGeo Suite: Es una plataforma de aplicaciones geoespaciales que integra bases de
datos, contiene una gran variedad de herramientas para realizar aplicaciones SIG web

y funciona como un servidor de mapas eficiente con gran rendimiento.

2. SIG web libres:

» GeoMOOSE: Es un framework? de navegacién de mapas para la visualizacién de datos
cartograficos. Tiene un gran rendimiento, contiene herramientas de cartografia teméatica, da
acceso a los mapas base més comunes, contiene herramientas de medida, dibujé, consultas,
reproyeccién entre otras, publica un ntimero ilimitado de capas y permite la impresién en

PDF. (http://live.osgeo.org/es/overview/geomoose_overview.html)

= GeoMajas: Crea potentes aplicaciones SIG web, incluyendo mapas interactivos, permi-
te el acceso a un amplio rango de fuentes de datos, es programable usando Java, con-
tiene una coleccién de widgets ® (geocodificacién, drbol de capas entre otras), permite
crear nuevos widgets, personalizar capas y es funcional en cualquier Sistema Operativo.

(http://live.osgeo.org/es/overview /geomajas_overview.html)

2 Es una estructura de soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrolla-
do.(http://www.alegsa.com.ar/Dic/framework.php)

3 widget: elemento de una interfaz que muestra informacién con la cual el usuario puede interactuar.
(http://www.alegsa.com.ar/Dic/widget.php)
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= MapGuide Open Source: Es una plataforma web que permite publicar mapas y hacer uso
de servicios cartograficos web, permite realizar algunas operaciones como: inspeccién de
propiedades de datos, buffers, seleccion de capas y realizar mediciones, entre otras. Incluye
soporte XML para manejar contenidos, se puede editar la base de datos XML y crear el visor
sin necesidad de escribir cédigo, da soporte a la mayoria de los formatos geoespaciales, se
pueden desarrollar aplicaciones web personalizadas, puede ser instalado en cualquier sistema

operativo. (http://live.osgeo.org/es/overview/mapguide_overview.html).

= MapServer: Es un motor de renderizacién de datos geograficos, que permite crear mapas a
partir de rasters. Sus principales caracteristicas son: salidas cartograficas avanzadas, etique-
tacién de elementos, herramientas de cartografia tematica, automatizacién de los elementos
del mapa, soporte para realizar consultas tanto en datos de tipo vectorial como tipo raster,
identificacion de elementos por atributos, soporte para varios lenguajes de programacion y

es multi-plataforma. (http://live.osgeo.org/es/overview /mapserver_overview.html)

= OpenLayers: Es una libreria Javascript de uso libre para acceder, manipular y mostrar mapas
en paginas web, manipula informacién geografica proveniente de distintas fuentes, incorpora
mapas dinamicos, los mapas se pueden dotar de diversos controles con capacidades de zoom,
medir distancias y muchas otras herramientas, permite el uso de servicios cartografico web.

(http://openlayers.bicimap.es/manualOpenLayers.html)

= TileMill: Es una aplicacién desktop para crear mapas interactivos web, permite personalizar
mapas a través del lenguaje CSS, da soporte a una gran cantidad de formatos geoespaciales,
utiliza un lenguaje llamado Carto donde se personalizan y clasifican los datos geoespaciales.

Los mapas creados se suben a una cuenta de mapbox donde son publicados.

= Leaflet: Es una biblioteca JavaScript libre que permite crear mapas interactivos, se le pueden
anadir una gran cantidad de plugins con la capacidad de anadir funciones como: realizar
mapas de calor, personalizar iconos, calcular rutas entre puntos, habilitar funciones de dibujo
(polilineas, poligonos), crear leyendas interactivas, medir distancias, entre otras. Recibe los

datos en formato Json.

= Mapbender: Es un entorno de geoportales para publicar, registrar, visualizar, navegar y
conceder accesos seguros a servicios de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE’s). En-
tre sus principales caracteristicas se encuentran: sencillez para crear una interfaz web de
mapas, puede hacer uso de servicios cartograficos web, hace uso de widgets o crea nue-
vos, organiza capas cargadas, edita leyendas, permite dar salida a mapas en formato PDF.

(http://live.osgeo.org/es/quickstart /mapbender_quickstart.html)
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= Cartaro: Cartaro proporciona funcionalidad geoespacial y servicios web dentro del Sistema
de Gestion de Contenidos (en Inglés CMS) Drupal. Permite construir mapas en péaginas
web, estd construido a base de software libre. Entre sus principales caracteristicas estan:
almacenamiento de datos geograficos, creacién de nuevos datos, edicién de datos geoespa-
ciales, publicacién de datos con mapas integrados, estilos de simbolos, alto rendimiento y

atractiva visualizacién. (http://live.osgeo.org/es/overview/cartaro_overview.html)

» Google Map API’s: Una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es un grupo de
funciones y reglas que permiten acceder a servicios de alguna aplicacién a través de su uso.
Principalmente permite anadir capas en formato Json, calcular rutas, tiempo de viaje, se

implementan en codigo HTML para hacer uso de ellas.

= OWGIS: Es un programa SIG web que sirve para generar y disefiar sitios web con datos
georreferenciados a partir de la programacién de archivos NetCDF’s, principalmente esta
orientado al despliegue de informacién cientifica. Contiene las siguientes herramientas: Se
pueden cargar datos vectoriales y rasters, crear series de tiempo y animaciones de las va-
riables en tiempo real, crear ments, crear campo vectorial de viento, permite descargar de
los datos, realizar consultas, graficar transectos y perfiles verticales (para el caso de datos

en 3D), ver datos en 2D o en el globo terraqueo estilo Google Earth.

Considerando todos los puntos especificados anteriormente y evaluando las caracteristicas de los
diversos softwares enlistados en este capitulo, se eligi6 OWGIS. Es un software libre y gratuito

que posee las funciones que se necesitan en este proyecto.

I[.2. Objetivos

= Desarrollar un SIG web intuitivo para el usuario.

= Implementar la infraestructura de datos del grupo Interaccién Océano-Atmébsfera para el

despliegue de variables meteorologicas en el servidor SIG web.

= Utilizar software libre y gratuito con licencia GNU.
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Software

El software libre es aquel que proporciona el cédigo fuente el cual se puede modificar y hacerle
mejoras; asi como distribuir un nuevo cédigo fuente a personas si se desea, por lo que no te pone
restricciones, es decir, que no es privativo como los de licencia copyright comerciales; sin embargo,
el software libre tiene una licencia en su mayoria de ellos llamada copyleft (método general para
hacer un programa libre, que exige que todas las versiones modificadas y/o extendidas del mismo
sean también libres) la cual reglamenta cuatro libertades para que este se considere software libre

las cuales son:

= Libertad 0.- Libertad de ejecutar el software como se desee para cualquier propésito.

= Libertad 1.- Libertad de poder saber cémo funciona el software y poder realizar modifi-

caciones, esto requiere el acceso al cédigo fuente.
» Libertad 2.- Libertad de redistribuir copias originales del software.
» Libertad 3.- Libertad de distribuir el software con modificaciones a las deméas personas,

para esto es necesario proporcionar el cédigo fuente.

Por tdltimo no hay que confundir la palabra software libre con software gratuito debido a que esto
no se estipula en sus libertades, alguien puede hacer modificaciones y venderlas mientras cumpla

con las libertades estipuladas.
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II.1. Librerias

Las librerias son un conjunto de algoritmos o funciones ya programados, que el sistema reconoce
y puede hacer uso de ellas. Hay librerias ya integradas al sistema operativo, y librerias adicionales
que no vienen agregadas al sistema, que pueden instalarse mediante: un gestor de paquetes, con
los archivos binarios precompilados para cada versiéon de Linux o compilar el cédigo de cada

libreria.

Las librerias que se utilizaron para el desarrollo de este trabajo, son las siguientes:

= Apache ant:.- El paquete Apache Ant es una herramienta de construccién y compilacién
a partir de archivos .xml, que estd basada en Java, para poder hacer uso de ella en Linux

se tiene que tener instalada la version jdk de Java.

En el presente trabajo se utiliza para compilar todos los archivos .xml de OWGIS en uno
solo a partir de un archivo buildTemplate.xml que tiene programadas las instrucciones para
obtener el archivo .war? (que es el archivo final de OWGIS por proyecto), para generar este

archivo final se ejecuta:

ant -f build Template.xml dist

= Ncview.- Es un visualizador de las variables que contiene un archivo en formato NetCDF
(Network Common Data Format)®. Los archivos NetCDF (ver ANEXO 1) tienen la capa-
cidad de almacenar datos cientificos multidimensionales, y contienen 3 principales carac-

teristicas:

1. Variables: contiene las n-dimensiones de cada variable, estos pueden ser de tipo char,

byte, short, int, float o double.

2. Dimensiones: Describe los ejes de cada matriz de datos. Una dimensién tiene un nombre
y una longitud. Puede ser de dimensién ilimitada, que puede ampliarse en cualquier

momento, a medida que méas datos se escriben en ella.

3. Atributos: Describe las variables o archivos con pequefias notas o metadatos suple-

mentarios.

En ncview se puede: analizar los valores por pixel de cada variable, realizar animaciones
a una determinada velocidad de frames/segundo si una de las dimensiones de la variable

tiene tiempos y crear series de tiempo. (ver Figura II.1).

4Archivo de la web, es un paquete comprimido que contiene componentes web basadas en Java y aplicaciones
que se ejecutan en algtun servidor
® www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/docs /netedf_format.html
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Hoview 1,93g David W, Plerce 24 February 2009
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Figura II.1: Visualizador ncview con sus multiples funciones

= Librerias NetCDF-C.- Son algoritmos que se pueden utilizar en la consola del sistema que
permiten obtener informacion general y especifica de los atributos, variables y dimensiones

de los archivos NetCDF’s.

I1.2. Apache Tomcat

Es un software de cédigo abierto de Apache Software Foundation® escrito en Java, funciona como

servidor de aplicaciones web e implementa el uso de tecnologias:

= Java Servlet: Los servlets son la tecnologia de la plataforma Java para la ampliacién y
mejora de los servidores web. Los servlets proporcionan un método independiente de la
plataforma basada en componentes para la construccién de aplicaciones basadas en la Web.

(http://www.oracle.com/technetwork /java/overview-137084.html)

= Java Server Pages: Esta tecnologia proporciona una forma simplificada y rdpida de crear
contenido web dindamico, permite un rapido desarrollo de aplicaciones basadas en la web.

(http://www.oracle.com/technetwork /java/index-jsp-138231.html)

Shttp://tomcat.apache.org/
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» Java Expression Language: permite a los autores de piginas usar expresiones simples
para acceder a datos de forma dindmica a partir de componentes JavaBeans.

(https://docs.oracle.com/javaee/6 /tutorial /doc/bnahq.html)

= Java WebSocket: Es una conexién bidireccional punto a punto entre un navegador y su ser-
vidor, de tal manera que ambas partes se puedan enviar mensajes. (http://www.arquitecturajava.com/java-

websockets/ )

Despliega las aplicaciones con extensién .war desde el mismo sitio o las contenidas en la carpeta
webapps. Tomcat requiere el uso de JRE (Java Runtime Enterprise Environment) desde la versién

1.1.

11.3. Geoserver

Es un servidor web escrito en Java que permite compartir datos geoespaciales en forma de un
mapa elaborado o un formato personalizado desde el mismo servidor web a paginas web o de

s{ mismo a otras aplicaciones web, como algunos GIS desktop como QGIS.

Los datos se publican a través de interfaces basadas en estdndares, como Web Map Service
(WMS), Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS), Web Processing Service
(WPS). GeoServer viene con una interfaz de administracién basada en navegador y se conecta a

multiples fuentes de datos.

Una gran ventaja es que admite gran cantidad de formatos ya sea vectoriales o rasters (ver Figura
I1.2) y puede reproyectar los datos desde su mismo portal seleccionando la proyeccion de la base
de datos EPSG 7. Adicionalmente se pueden agregar complementos para incrementar la capacidad

de soporte de formatos en geoserver (ver Figura II1.3).

"Geodetic Parameter Dataset, es una coleccién de definiciones de sistemas de coordenadas de referencia y
transformaciones de coordenadas. Puede ser global, regional, nacional o de aplicacién local. (http://www.epsg.org/

).
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Vector Data Sources

[@ Directory of spatial files (shapefiles) - Takes a directory of shapefiles and exposes it as a data store
[d PostGIS - PostGIS Database

& PostGIS (JNDI) - PostGIS Database (JNDI)

(3 Properties - Allows access to Java Property files containing Feature information

& Shapefile - ESRI{tm) Shapefiles (*.shp)
3 Web Feature Server (NG) - Provides access to the Features published a Web Feature Service, and the ability to perform transaction

on the server (when supported / allowed).

Raster Data Sources
& ArcGrid - Arc Grid Coverage Format
B GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information
& Gtopo30 - Gtopo30 Coverage Format

B ImageMosaic - Image mosaicking plugin
B Worldimage - A raster file accompanied by a spatial data file

Other Data Sources

£ WMS - Cascades a remote Web Map Service

Figura I1.2: Lista de formatos aceptados por Geoserver

Vector data

Vector files
Shapefile, GML2,
Shapefile VIFS 1.0 /' GML3, GeoRSS,
WFS 11 GeoJSON, CSV/XLS
WFS 2.0
DBMS
WMS 111 =l Styled maps
PostGIS, Oracle, WS 13
Microsoft SQL Server, PNG, GIF, JPEG, TIFF,
DB2, and others GeaTIFF, SVG, PDF,
WES 10 LM
wCS I
WCS 20
Servers GeoServer A
Raster data
WFS, ArcSDE KML
GeoTIFF. ArcGrid,
GTopa30,
Raster data Img+Workd
GeaTIFF, ArcGrid, ECW,
Google

GTOPO30, ImageMosaic,
JPEG2000, MeSid, NITF,

Worldimage, and others KML superoverlays,

Gaagle Maps tiles

Figura II.3: Diagrama de todos los formatos soportados y servicios por
Geoserver,(http://boundlessgeo.com/solutions/solutions-software/geoserver/)

I1.4. OWGIS

Aplicacién web programada con Java servlets que sirve para generar y disefiar sitios web para

visualizacién de datos georreferenciados a partir de la programaciéon de archivos NetCDF'’s.
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Se puede personalizar tal como el disenador lo quiera, asi como anadir datos vectoriales y rasters
mediante cualquier servidor en internet, a través de Geoserver, o por ncWMS (ver capitulos III y
IV). Sus mayores ventajas radican en la funcionalidad de: crear animaciones, hacer consultas del
valor para cada paso de tiempo, permite crear un campo vectorial de viento, generar transectos,
graficar cortes verticales segtin la variable, genera series de tiempo por variable, permite la visua-
lizacién de un dato espacial tipo raster con una combinacién de datos espaciales tipo vectorial,
el usuario puede optar por una paleta de colores al gusto, permite descargar datos vectoriales
empleados en cada mapa en diferentes formatos, es multilingiie, se puede visualizar en computado-
ras y dispositivos portétiles e implementa la tecnologia Cesium para crear globos en 3D (globo

terrdqueo) y mapas 2D en un navegador web sin necesidad de un plugin (http://cesiumjs.org/).

II1.5. Modelo WRF

El modelo WRF (Weather Research and Forecasting) es un sistema de prediccién numérica del
tiempo de ultima generacién, disenado tanto para aplicaciones operacionales como para realizar
investigacion de la atmésfera. Tiene la posibilidad de realizar anidamientos multiples, que sirven
para poder alcanzar una resolucién muy alta en zonas especificas y, a su vez, utilizar menos

recursos de cémputo.

El desarrollo del modelo WRF ha sido producto de una labor conjunta realizada por organismos
e instituciones como las siguientes: National Center for Atmospheric Research (NCAR), National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), National Centers for Environmental Predic-

tion

(NCEP), Forecast Systems Laboratory (FSL), Air Force Weather Agency (AFWA), Naval Re-
search Laboratory (NRL), University of Oklahoma y la Federal Aviation Administration (FAA),

entre otras.

El modelo proporciona a los usuarios la posibilidad de llevar a cabo tanto simulaciones numéricas
con datos reales como a partir de condiciones idealizadas, pudiéndose utilizar de manera eficiente
como prondstico meteorolégico operativo y/o como herramienta fundamental para el desarrollo

de la investigacion.
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I1.6. NCO

Operador de NetCDF’s por sus siglas en inglés, es un conjunto de programas conocidos como
operadores, que se ejecutan desde la linea de comandos, NCO estd orientado al andlisis y mani-
pulacion de datos cientificos y permite realizar multiples operaciones: aritméticas, estadisticas,
interpolaciones, edicién de variables y atributos, concatenacién, extraccion de variables, entre
otras. Cada programa toma un archivo NetCDF como entrada, opera sobre él y da como resulta-
do otro archivo en formato NetCDF, en caso de que se modifiquen sélo atributos solo se necesita

el archivo de entrada.

Cabe resaltar que el archivo de salida se adapta a las convenciones estipuladas por el Climate

and Forecast & (CF).

II.7. NCL

NCL (NCAR Command Language), es un lenguaje de programacién interpretado disenado
especificamente para fines cientificos, tales como andlisis, procesamiento y visualizacién de datos,

puede leer y escribir datos en formatos NetCDF, GRIB, GRIB2, HDF, ASCII y OGR.

Una cualidad muy importante de NCL es que se pueden importar librerias, afiadir comandos de

otros lenguajes de programacién como Fortran o Python, e incluso usar comandos bash.

Tiene un sinfin de herramientas y comandos dedicados, principalmente para crear graficos de
muy alta calidad, pero el principal uso que se le di6 en este trabajo fue para generar scripts que

procesan los datos NetCDF y para automatizar procesos.

I1.8. NcWMS

Es un servidor de mapas que provee servicios para acceder a datos de la misma manera que

geoserver, pero éste accesa datos en formato NetCDEF.

Despliega cada una de las variables en diferentes formatos de imagenes: png, png de 32 bit, gif,
jpeg, o descargables en kmz; los cuales son visualizables en Godiva Interface (ver figura I1.4).

Dicho visualizador permite: desplegar los datos cargados en ncWMS, exportar los datos, cambiar

8 http://cfconventions.org/
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paletas de colores, revisar el valor del pixel asi como solicitar series de tiempo, transectos, perfiles
verticales si la variable tiene variaciones en la altura y brinda la posibilidad de crear animaciones
de cada variable seleccionando el intervalo de tiempo y velocidad (frame/seg). Estas herramientas
fueron implementadas en el OWGIS. Para utilizar ncWMS en OWGIS, basta con cargar el archivo

.war en el servidor Apache Tomcat.

G nJ'i
(—_ & localhost: BOB0/neWMS-1. 2 fgodiva2 homi v (| [Q, search

ffMost Visited v T Linux Mint T Comnunity = Forums T Blog  [llNewsw [ B8A Bancomer

= My nEWSAS garver S Mon Tise Wed Tha Fri Sﬂtl

= prusbatail_2 Dasafime: 09 May 2015 000000 ~ UTC fiss frams kast rams
PREC2 4 8§ & 7
- -
W30
KLAT
ELOMG
m]
Mger ouide
Reading
e-Sclence
Centre

Figura I1.4: Visualizacion de la variable temperatura en la interfaz de Godiva2

Permite crear en un raster el campo vectorial para poder visualizar el movimiento de los vectores

de viento en OWGIS.
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-
[ 2015-05.04T00:00:00.0002 |

Figura II.5: Animacién creada en la interfaz de Godiva2 para visualizar la Temperatura
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Archivos de configuraciéon

A continuacién se presentan y describen los archivos de configuracién para el visor OWGIS:

» Testlayers.xml: configura los ments, subments, las capas que se agregan (de fondo, base
y opcionales) y el origen de estas, asi como el campo vectorial que se forma para dar origen

a los vectores de viento.

= MapViewConfig.properties: contiene las propiedades del visor como las coordenadas de

centrado, niveles de zoom, mapa base, entre otras.

I11.1. Configuraciéon de Ments

Archivo .xml

Este archivo estd ubicado en: /OWGIS V2-master/web/layers , puede tener cualquier nombre
con extensién .xml, o haber varios archivos .xml en la misma ruta, por ejemplo tener en la
ubicaciéon un capas_vectoriales.xml y un capas_raster.xml se tomaran los dos en cuenta. En este
caso se llama Capas_Servidor_CCA.xml y contiene la configuracién de los ments, submends y
el contenido de datos espaciales que se implementaran, ademéas de albergar caracteristicas como

nombre de capas, titulos, idiomas, etc. (ver figura IIL.1).

A continuacion se explica a detalle cada seccién contenida en la figura II1.1, la cual, en principio,
tiene la seccién de Menus (figura I11.3), posteriormente las secciones de background (figura II1.4)

, optional layers (figura IIL.5) y por tltimo la seccién de Main layers (figura II1.6).

17
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[ tai@owgis-ioa layers]$ cat Capas_Servidor_CCA.xml

<MernuConf xmlns:xsi="htip:

Loteiel w3, 00g /2001 /XM Schems-instance"” xsi:noNamespaceSchemalocation="schema.xsc

-- This are the me
eNUS=|

A

i

[<BackgroundLayers=)

<! -- Optional layers

<OptionallLayers=>

Dominio 1 --=
<MainLayers>

M

=MainLayers=

<MainLayers=

M

-- Dominio 2 --=
<MainLayers=

MainLayers=

<MainLayers=

</MenuConf>

nus that are available to display entries --=

<Menus>

Figura III.1: Estructura del archivo de configuracion de ments .xml

En este apartado van los menis que se requiera agregar al servidor; ver la figura II1.2 y su

descripcién que muestra la estructura asi como sus principales elementos:

[0

O =MenuCont xmilns:xsi="http: /A wl ool

Schems-instanca” xsi:noNamespaceSchemalocation="schema.xsd">

B NR RGNS vm o wme

(5]
=

L =/ Mef

SBHNENENN

<Marnu ID
<Menu ID
<Manu
<Menu ID
<Mamu I
<Manu ID
<Menu
<Maru ID

cada 3 horas"/s

Donde:

Figura III.2: Ejemplificacién de la configuracion de la seccion <Menus>

= ID= Es el nombre con el que se va reconocer el ment en el archivo . XML
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= EN,ES= Es el texto y nombre de lo que aparece en cada menu segin el lenguaje, inglés y

espanol respectivamente.

Para este ejemplo se obtiene lo siguiente:

Viento a 10 metros

Figura III1.3: Imagen de ejemplo para menus

<BackgroundLayers>

En este apartado se configura el mapa base que tendra el proyecto, con las coordenadas de los

limites(BBOX), se puede agregar de algtn servidor en especifico.

L
= o — — — ; . - ; T {1
B <MenuConf xmlns:xsi="http:/fwww wi. org/2061 /XM Schepna-instance" xsi:noNamespaceSchemalocation="schema.xsd"=

3] [<Menuss]

[ <BackgroundLayerss
‘ 33 <BackgroundLayers BBOX="-186,90,-50,180" server="h

34 =layer name="comm:pyrResultsl2" featurelnfo="comm:gebco"/>
35 </BackgroundLayers>

:Ne;.ﬂLa}o [s=td
<Na;nLa}er53
<MainLayers>|

<NeLnLa}ers:
[ <MainLayers>]
) =MainlLayers=>

—
14}

- </ManuConfs>

Figura III.4: Lineas de codigo que se configuran en la secciéon de <BackgroundLayers>

<OptionalLayers>

El siguiente apartado son los OptionalLayers que son capas opcionales que se pueden configurar

al servidor, mismas que se pueden encender y apagar. Asi mismo se pueden organizar con una
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jerarquizacion de menis. En su mayoria se cargan capas de tipo vectorial que despliegan infor-

macién de la capa al momento de aplicar una consulta y se pueden visualizar simultdneamente

con datos rasters. Ver figura II1.5

<Mar

I

1]
il
1]
]
]

Figura II1.5: Ejemplificacién de la configuracion de la seccién OptionalLayers

Donde;

Menu= es el Menu ID programado ya en la seccién de ment
name= es la ubicacion donde esta la capa en geoserver

EN,ES= Es el texto y nombre de lo que aparece en cada menu segin el lenguaje, inglés y

espanol respectivamente.

Capas Opcionales

Division Politica
E pa
B Municip

B cuencas Hidrogr.

Figura ITI.6: Resultado de las capas opcionales configuradas mostradas en la figura II1.5

<MainLayers>

Por ultimo se tienen los Main Layers que son capas que forman parte del ment principal las

cuales en su mayoria son capas de tipo raster para este proyecto. Se despliegan una a una, y de
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igual modo que con las capas opcionales, al momento de realizar una consulta inmediatamente

regresan el valor del pixel de la variable activa y es posible generar una serie de tiempo segtn el

intervalo de tiempo seleccionado.

Su estructura es la siguiente:

[ =MenuConf xmlns:xsi= I I xS 1 :noMamespaceSchemal tion

51 <MainLayers BBOX=

54 <layer Menus=

60 </MainLayars=>

</ManuConf>

Figura II1.7: Ejemplificacién de la configuracion de la seccién de <MainLayers>

Donde;

BBOX= Son las coordenadas méximas y minimas del raster (Latitud y Longitud).
format= Es el formato de la imagen.
server= Es el servidor en donde esta almacenado el raster.

ncWMS="true/false”= Si es “true” nos mostrara una tabla para poder generar una anima-

cién y si es “false” no la mostrara.
layer Menu= Se coloca el nombre del meni ID para su despliegue.

EN,ES= Es el texto y nombre de lo que aparece en cada menu segin el lenguaje. inglés y

espanol respectivamente.
name= Es el nombre del raster en el servidor.
defParticleSpeed= Es la velocidad por default de los vectores

overlaystreamlines= Es la capa raster del campo vectorial de viento
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II1.1.1. Jerarquias

Ment Principal
El men principal es el que se configura en el apartado de:

<Menus>

<Menus/>

Y al configurar los demas apartados es el tinico el menu ID que no lo precede un men anterior.

Se presenta un ejemplo en la figura IIL.8.

<Menu>

<Menu ID="
D=

<Menu I
-(He:‘.'.l/)l

<layer Menu

Figura II1.8: Ejemplo de configuracién menu principal

En la parte inferior de la figura I11.8, en la seccién de layer Menu, se puede notar que a Temp2
lo precede el mend Doml; por lo tanto siempre estard en el ment de Dom1, siendo Doml parte

del ment principal.
Subments

Los sub-menis se realizan por medio de jerarquias al momento de declarar la capa a desplegar,
va sea en Main layers o en Optional Layers, y va precedida por algin Menu ID declarado ante-
riormente. No hay limite de jerarquias, por lo tanto, puede haber sub-meni del sub-ment. Un

ejemplo se puede ver en la figura II1.9a y su resultado se muestra en la figura III1.9b.

II1.2. Propiedades del visor

Archivo MapViewConfig.properties

Archivo que contiene las propiedades del mapa a configurar, estd ubicado en: /OWGIS_V2-
master/web/WEB-INF /conf a este archivo no se le debe cambiar el nombre. Las caracteristicas

que pueden configurarse son las siguientes:
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[ <Menus>
<Menu ID=
<Menu
<Menu ID
- </Menus>

[ <MzinLayers
baox="-106. ¢

format="imag

<layer

name="ncl/WS10" />

</MainLayers>

(a) Cédigo Sub-menu (b) Ejemplificacién de sub-

menus

Figura II1.9: Ejemplo de configuraciéon de subments

Cambiar el centro del mapa por medio de latitud y longitud
= Configurar el nivel maximo de zoom disponible para el usuario

= Configura el nivel de zoom de inicio

= Cambiar el lenguaje por default al momento de desplegar el mapa y afadir més idiomas.

= Cambiar los limites méximos de latitud y longitud

Asi mismo, se puede cambiar el mapa base, estando disponible la siguiente lista:

= wms
» osm (Para OpenStreetMap)

» mapquesta (mapa aéreo de mapquest '°)

» mapquestr ( mapa de caminos de mapquest)

» mapquesth (mapa hibrido de mapquest)

Estos mapas base y su direccién estdn comentados en el archivo de configuracién, basta con

descomentarlos y comentar el que estd en uso. Un ejemplo se ilustra en la figura II1.10, cabe

resaltar que el mapa que se elija aqui debera tener la misma proyeccion cartografica que la que

se configure en el apartado de Background Layers.

9Nombre del mapa base, no confundir con el el servicio cartografico Web Map Service(WMS)

"MapQuest es un programa estadounidense de mapeo Web, propiedad de AOL.(http://www.mapquest.com/ )
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’f:”i

Figura I11.10: Ejemplo de mapa base de Open Street Maps en el visor.
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Almacenamiento de datos espaciales

El presente capitulo describe el procesamiento y configuracion efectuada a los datos espaciales para
generar el producto final; asi como el software empleado (Geoserver y ncWMS) para alimentar al

owgis y por ende generar el visor del prondstico meteoroldgico.

Los datos espaciales representan informacion geografica sobre la ubicacién fisica y la forma
geométrica de algin objeto sobre la tierra; dependiendo de su naturaleza se clasifican en vec-

toriales y rasters. A continuacién se describen:
Datos vectoriales.

Un dato vectorial es la representacién espacial de un objeto o entidad, que contiene informacién
ordenada en una tabla adjunta (llamada atributos), la cual almacena informacién en columnas
(campos) con valor numérico, o alfanumérico, de cada una de los objetos o entidades almacenadas

en un dato vectorial. Segiin su forma geométrica, los datos vectoriales se clasifican en 3 tipos:

= Punto: Se considera tipo punto cuando la geometria del objeto consiste en un solo un
vértice, algunas capas de informacién en este tipo de dato vectorial son: localidades, minas,

arboles, estaciones de transporte, casas, etc.

= Linea: Se considera linea o polilinea cuando la geometria del objeto consiste en dos o mas
vértices interconectados y el tltimo vértice no es igual al primero. Se utilizan principalmente
para objetos espaciales que trazan rutas como las carreteras, rios, acueductos, vias férreas,

etc.

25



Capitulo IV. Almacenamiento de datos espaciales 26

= Poligono: Se considera tipo poligono cuando la geometria del objeto consiste en tres o mas
vértices interconectados y el ultimo vértice es el mismo que el primero. Son zonas cerradas

que en ocasiones comparten limites, como estados, presas, lotes, islas, municipios, etc.

En la figura IV.1 se ilustra un ejemplo de cada tipo de dato vectorial

Primitiva Entidad espacial Representacion Atributos
® []
[ ] "
® 1D Altura Diametro Normal
o ® e ® 1 175 35
Puntos ° o 2 22 45.6
® ® 3 15 272
° had '. 4 19.7 36.1
o ® ° :
e o *
L]
Ancho max(m)  Calado max(m} Longitud{km)
Lineas 15 43 35
63 . 39 52
Superficie(km ) Profundidad méx(m)
Poligonos 31494 1637

Figura IV.1: Ejemplo de datos vectoriales, tomada de http://volaya.github.io/libro-
sig/chapters/Tipos_datos.html.

Datos raster.

Los datos espaciales tipo raster son arreglos de pixeles, siendo un pixel la unidad minima de in-
formacion espacial; cada pixel, establece su localizacion mediante un sistema de referencia en filas
y columnas, adicionando informacién general como tamano de pixel, nimero de filas y columnas

y valor, un ejemplo se ilustra en la figura IV.2.

Un raster puede representar variables de datos continuos (como la temperatura, precipitacion, al-
turas, etc), modelos digitales de elevaciéon (DEM), modelos digitales de terreno (MDT), ortofotos,

e imégenes satelitales, entre otros.

Cada pixel de la imagen dispone de una resolucién espacial. Las imagenes satelitales también
cuentan con resolucién espectral, que es en parte del espectro electromagnético se ubican, estas

se dividen en bandas con las cuales es posible hacer composiciones de ellas en RGB.
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ORGANIZACION DE LA INFORMACION

EN EL MODELO DE DATOS RASTER
IMAGEN RASTER AMPLIACION MATRIZ DE

%
PAG1E]

‘E’?E'

Lokl D ICTEY

Figura I'V.2: Ejemplo de datos raster

La decisién de utilizar datos vectoriales o raster radica en la aplicacién que se le dé en el proyecto
que se esté trabajando, cada tipo de dato espacial tiene sus ventajas y desventajas como se

muestra en la tabla IV.1.
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Tabla IV.1: Ventajas y desventajas de los tipos de datos espaciales

Tipo de dato

Ventajas

Desventajas

Almacenamiento compacto

Es un modelo de datos

complejo

Topologia explicita y po-

Operaciones de superposi-

tente cién complejas
Vectorial
Representacion de entida- | Requiere atributos para las
des entidades
Se integran con DBMS La digitalizacién puede lle-
var tiempo.
Facil de realizar transfor- | Exactitud en la pantalla
macién de coordenadas puede ser engafnosa
Gréaficos precisos para to-
das las escalas
Atributos ilimitados
Facilitan la representacion
de redes y objetos interco-
nectados
Estructura de datos simple | Grandes volimenes de da-
tos
Fécil manipulacién para | Precision limitada por la
los valores de atributos resolucién del pixel
Raster

Muchas funciones para rea-

lizar anélisis

Los atributos son limitados

Muchos formatos de datos

disponibles

Transformacion de coorde-

nadas compleja

Representan mejor la reali-

dad

Las herramientas utilizan

mas recursos del CPU

Se pueden ver en 3D

Crean mejores clasificacio-

nes

Realizar operaciones

aritméticas
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IV.1. Datos en geoserver

Para servir los datos vectoriales al visor, se utiliz el .WAR de Geoserver (ver seccion I1.3), el cual
fue agregado al servidor de aplicaciones web Apache Tomcat. La informacion vectorial publicada

fueron capas de divisién politica (estatal, municipal, mundial) e hidrografia (cuencas y rios).

En este servidor para cargar las capas se crea un nuevo espacio de trabajo!! seguido de un alma-
cenamiento de datos para enlazar la ruta de la carpeta donde estan ubicados los datos espaciales
(shapes), posteriormente se publican capa por capa, asignandole un nombre, una descripcion, se
define el bounding box (coordenadas maximas y minimas en latitud y longitud) y la proyeccién
cartografica que utilizard. En el proyecto se definieron con el EPSG:4326 que corresponde a la
proyeccion geografica WGS84. Se asigné al almacén de datos el unicode 2 UTF-8 el cual permite
usar caracteres como vocales acentuadas y la letra @i en los datos tipo caracter que contienen las

capas alli ubicadas.

Se disefiaron los estilos con los que fueron publicadas las capas en formato SLD'® | que es el
formato de tipo de estilos de Geoserver, por ejemplo para la capa de estados: se disend un estilo
que fuera un poligono vacio para marcar las lineas de contorno en negro, con el objetivo de poder

visualizar los datos de fondo con la division politica este ejemplo estd ilustrado en la figura IV.3,

y en el apéndice D se puede ver un estilo de muestra.

uTransparencla- a Palela deCoIores Transe:to Reiniciar pantalla I Ayuda o Q

- Vlento en superﬁC|e alom

=
8 lCapaslhrincipales]

Figura IV.3: Capa de estados con el nuevo estilo en formato SLD implementada en el visor.

"'Manual en (http://docs.geoserver.org/latest /en/user/gettingstarted /shapefile-quickstart /index.html )

2Fs  un set de caracteres universales  (https://www.w3.org/International/articles/definitions-
characters/Overview.es.php)

13E] estdndar OGC Styled Layer Descriptor (SLD) proporciona las herramientas para hacer uso de cartografia
tematica, esto es: disefio de estilos, cambios de colores, simbologia, entre otras aplicaciones visuales sobre mapas.
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Para la capa de (rios) se dejé el estilo asignado por defecto, el despliegue en el visor se muestra

en la Figura IV 4.

2 Google E. || Reiniciar pantalla ' Ayuda | @ M)

- %
- 2
S fCapaslRrincipales) a B Capas Opcionale:

Figura IV.4: Visor con la capa de rios implementada.

Para desplegar los campos deseados de los datos vectoriales de forma ordenada y entendible, se
requiere programar unos archivos .ft1'4 y, y se agregan en la ruta de cada una de las carpetas de

las capas que genera geoserver.

Los archivos .ftl son plantillas en HT'ML, que utiliza geoserver para crear respuestas personalizadas

de los datos, se componen de tres archivos por capas los cuales son:

= header.ftl: Es la plantilla de encabezado, se invoca s6lo una vez, y por lo general contiene
el comienzo de la padgina HTML, junto con algo de CSS (CSS es un lenguaje utilizado en

la presentacion de documentos HTML).

= content.ftl: Es la plantilla de pie de pagina, también es una plantilla estatica que se utiliza

para cerrar el documento HTML correctamente.

= footer.ftl: es la que muestra las caracteristicas en tablas HTML reales. En esta plantilla
es donde se configura el estilo que tendréan los datos y se seleccionan los campos que se

desplegaran como respuesta a la consulta que realice el usuario sobre algin dato espacial.

(http://docs.geoserver.org/latest /en/user/tutorials/GetFeaturelnfo/index.htm)

En la figura IV.5 se puede ver un ejemplo de una consulta con el .ftl por default de geoserver

e implementando los archivos (header, footer y content) en la carpeta del shape generada por

1 (ihttp://docs.geoserver.org/latest /en/user /tutorials/GetFeaturelnfo/index.html; )
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Geoserver, se puede observar el nuevo despliegue de la informacién al hacer la consulta. (Figura

IV.6).

Paleta de Colores REII‘II(IE[DEI‘I[;”E }| Ayuda e Q
A i - el

Vier'];to enjsuperficielarlom

Lon: -104.89 Lat: 24.24

Topography: 2,271 mis

estados \

fd AREA PERIMETER. COV_ COV_ID ENTIDAD CAPITAL RASGO_GEOG CVE_EDO
victoria

estados 85 11.0272444904740 23.071479108205786 90 DURANGO de 10
Durango

BT i . A o
Vientolen superficie a 10m
¥ - o

Lon: -104.95 Lat: 24.18
Topography: 2,563 mts
Name: DURANGO

Area: 11.0272444904749
Capital:victoria de Durange

g
N
ek

.

Figura IV.6: Visor con los ftI’s implementados en la capa de estados.

IV.2. Servicios Cartograficos Web

Los servicios cartograficos web son protocolos para compartir informacion geografica a través de
internet, definidos por la OGC, la cual les define estandares abiertos con la capacidad de funcionar
en cualquier sistema operativo (Windows, Linux y Mac) con el objetivo de facilitar el intercambio
de informacién y promover la interoperabilidad de los datos. Asi mismo, la informacion es accesada
directamente de los servidores de la entidad generadora de la informacién y se tiene acceso a la

base de datos actual. Con la cual, el usuario de estos servicios puede generar mapas.
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IV.2.1. 'Web Map Service (WMS)

El estandar OGC® Web Map Service (WMS) proporciona una interfaz HTTP para la peticién
de imégenes de mapas registradas desde una o mas bases de datos geoespaciales. La respuesta a
una solicitud WMS es siempre un archivo de computadora que se transfiere a través de Internet
desde el servidor al cliente. El archivo puede contener texto, o el archivo puede representar una

imagen de mapa (.png, .gif, jpeg).

Los formatos de salida de texto suelen ser .xml, se utilizan para transmitir los metadatos del
servicio, las descripciones de las condiciones de error, o respuestas a las consultas de informa-
cién acerca de las caracteristicas que se muestran en un mapa, imigen o servicio solicitado.

(http://www.opengeospatial.org/standards/wms)

Los servicios WMS permiten la visualizacién, combinacién y consulta puntual de datos de image-
nes cartograficas generadas a partir de una o varias fuentes (por ejemplo, los servicios WMS de
INEGI: datos vectoriales, y rasters como: ortofotos, Modelo Digital de Terreno,etc). NceWMS hace

uso de este servicio. (ver seccion I1.8 y IV.3)

El estandar WMS define tres operaciones:

» GetCapabilities (requerido): Obtiene los metadatos del servicio que constituyen una
descripcién interpretable automaticamente de informacién del contenido de los WMS’s y

los parametros de peticién aceptados por el servicio.

» GetMap (requerido): Obtiene una imagen de mapa con unos parametros geoespaciales

y de dimensién bien definidos.

» GetFeaturelnfo (optional): Pregunta por informacién sobre una entidad feature en par-

ticular, de las mostradas en el mapa.

IV.2.2. Web Coverage Service (WCS)

Es un estandar de la OGC que permite la visualizaciéon y el suministro de datos geoespaciales
(coberturas) desde un servidor web. Los datos pueden ser definidos por caracteristicas espaciales

y temporales y se pueden obtener en multiples formatos de datos raster ( GeoTiffs, .img, .hdr).

A diferencia de WMS, que devuelve los datos espaciales como una imagen o “mapa estatico”,

WCS devuelve datos disponibles de un servidor con sus propiedades originales esto quiere decir
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que son sistemas de consulta debido a que se puede ver el valor de cada pixel y descargar los

rasters.

Permite el acceso a coberturas geoespaciales esto incluye por ejemplo, modelos de elevacion digital

(DEM), Modelos Digitales de Superficie (DSM) e imagenes satelitales.

Generalmente, un WCS proporciona tres operaciones (peticiones HTTP):

= GetCapabilities: Regresa un documento .xml describiendo el servicio y breves descripcio-
nes de la cobertura disponible para el cliente. Alternativamente, un catilogo de imégenes

puede ser utilizado para regresar esa informacion.

= DescribeCoverage: Proporciona al cliente una descripcién completa de una o mas cober-

turas en el servidor WCS.

= GetCoverage: El servidor regresa una cobertura con valores o propiedades de un conjunto

de ubicaciones geograficas, en formato Geotiff regularmente.

(http://learningzone.rspsoc.org.uk/index.php/Learning-Materials /Introduction-to-OGC-Standards/3.2-
Web-Coverage-Services-WCS)

IV.2.3. Web Feature Service (WFS)

Es un servicio orientado a facilitar el intercambio de informacion geogréfica a través de Internet y
desarrollados segtn especificaciones del Open GeoSpatial Consortium (OGC). Es posible la des-
carga de capas de informacién geografica vectorial tanto la geometria como la tabla de atributos.

Pudiendo posteriormente exportarla a formato Shape o GML!.

Una limitacién a tener en cuenta en este servicio es el volumen de la transacciéon que se genera entre
servidor y cliente, debido al uso de lenguaje XML. Para no colapsar los servidores, se hace nece-
sario establecer un limite en el ntimero de entidades que se descargan en cada peticion y del tiempo
de ocupacion del servidor. (http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam /menuitem.aed-

¢2250f6db83cf8ca78ca731525ea0/?vgnextoid=cb43d61d8470f210VgnVCM2000000624e50aRCRD)

15E] Geography Markup Language (GML) es una gramética XML para expresar caracteristicas geograficas.
(http://www.opengeospatial.org/standards/gml).
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IV.3. Datos en ncWMS

Script- bash para obtener las variables del modelo WRF (NetCDF)

Debido a que el pronédstico de la parte central de México, producto del modelo WRF, es de
aproximadamente 5 GB y el de la Republica Mexicana de 8 GB por archivo diario, los cuales
se hacen inmanejables por su gran tamafio en almacenamiento, ya que contienen una extensa
lista de variables meteorolégicas en n-dimensiones, de las cuales utilizaremos sélo algunas para el
objetivo de este trabajo, se decidi6 crear un nuevo archivo NetCDF que cumpliera con las conven-
ciones de la CF tnicamente con las variables deseables para su visualizacion. Para automatizar
el procesamiento de los archivos NetCDF’s, se programaron/disenaron varios scripts en bash en

linux, en los cuales se hace uso del software NCO y NCL.

Se crearon ocho scripts los cuales tienen que seguir un cierto orden y realizan las siguientes

instrucciones:

1. Crea la variable SLP (Presién atmosférica reducida al nivel medio del mar) a partir de la

salida del modelo WRF (archivo NetCDF) del presente dia.

2. Extrae las variables necesarias del archivo NetCDF, con las cuales se operan en el proceso
y guarda las que se vayan creando a partir de operaciones aritméticas, cambia algunos
atributos de las variables por ejemplo, el de unidades para la variable temperatura de grados
K -> C, crea un solo NetCDF con todas estas variables y borra los archivos temporales

generados en el proceso.

3. Crea la variable de precipitacién horaria a partir de la precipitacion total y lo guarda en el

mismo NetCDF previamente creado.

4. Calcula velocidades de viento a un cierto nivel de presion atmosférica a partir de interpola-
ciones en sus variables, y genera las variables para formar los campos vectoriales de viento

a cada nivel, las variables creadas se guardan en el mismo archivo.

5. Genera un nuevo archivo sélo con las variables a requerir en el prondstico, limpiando las
que no se usaran y crea los campos vectoriales para las corrientes de viento a diferentes

niveles de presion atmosférica.

6. Crea la precipitacién acumulada en intervalos de tres horas a partir de la precipitaciéon

horaria.
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7. Genera la variable tiempo del archivo NetCDF.

8. Este script es el que ejecuta a todos los anteriores en orden para correrlos en uno solo y es

el Unico a ejecutar para obtener el archivo NetCDF final por dominio de cada dia.

Como resultado de aplicar para cada salida del modelo WREF los scripts, el tamano de almacena-
miento se redujo considerablemente, quedando para el dominio uno un archivo NetCDF de 1gb

y para el dominio dos un archivo NetCDF de 480mb.

Los datos fueron implementados a ncWMS en formato NetCDF, por lo tanto se desplegaron las
variables deseadas y el raster de cada una en diferentes formatos de imagen (.png, gif, mapa de

bits).

Para cada variable se cre6 una paleta de colores elaboradas a partir de combinaciones RGB en
un total de 253 bandas de colores que fueron implementadas y cambiadas por las que estan por
default en ncWMS, porque son las que se utilizan en el el grupo IOA, esto con el fin de hacer

comparativas con el prondstico anterior.

Para poder cambiar las paletas de colores se agregan las creadas en formato .pal'® en la siguiente
ruta de ncWMS: (tomcat/webapps/ncWMS/WEB-INF /conf/palettes). Para que se carguen es

necesario que se recargue el ncWMS en el apache Tomcat.

Se cambiaron de acuerdo a las variables, para esto se abrié el modo edicién de archivos NetCDF
que proporciona ncWMS, se ilustra en la figura IV.7. En este apartado también se configuran los

intervalos minimos y méaximos para la escala de colores (paleta) segtin la variable.

Default number of colour
Varinble Default colour scale range Default ‘ Default .
Title g A bands ! Disabled?
1D - P scaling
Min Max
PREC2 PREC2 2.134457 170.8236 barra_prec ~ | 250 Iincar ~
¥ T 270.1441 313.61578 [barra_tem ~]| 250 linear ~
wslio WS10 -0.57240173 13.753202 barra_vianto « | 250 linear v
XLAT XAl 13,4575k 27.49EIR rainhnow Al ER Inear v
XILONG XLONG -106.203915 -93.09413 rzinbow v || 250 linear ~

Figura IV.7: Modo edicién para archivos NetCDF de ncWMS

Formato para paleta de color en ncWMS se crea en un formato de texto con el RGB programado.
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Resultados

Cumpliendo con el objetivo de implementar la infraestructura de datos del grupo Interaccién
Océano-Atmésfera para el despliegue de variables meteorolégicas en el servidor SIG web, se hizo
una comparativa de las variables que se tienen disponibles actualmente en la portal de despliegue
del prondstico meteoroldgico (ver Fig. V.1) y las variables que se consideraron importantes para

el despliegue en el nuevo visor SIG web. (ver tabla V.1)

Consulta de Pronésticos Histéricos
Dia: EEE Mes: [EETEEEE Afo: EIIEN Hora: KN | Ver | | Ver actuad |

HH ‘- ﬂ -’ H" Imagen 12 |_.+ Velocidad: o |

Prondstico visuallzade (dim/a): 29012016

INICTALIZACION DEL MODELD PRONOSTICD A 012 HORAS
HORA GMT 00100 29-Ene=2016 HORA GMT 12100 29-Ene-2016
Prosion reducida al nivel dal mar  (hPa) HORA LOCAL 06100 29-Ene-2016
Temperatura en superficie <)
15

A el
|

J0°N == —
. W
t 11
| A
25N =
20°N 2
.
15*N '
10*N
120" 110w 100" 90"W BO"W
Temperatura en superficie (C)
AR | ANREETTTT CEETER
-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Figura V.1: . Ejemplo del despliegue de la variable temperatura del prondsti-

co meteorolégico contenida en el portal del grupo IOA, para el dia 29

de Enero del 2016, en hora local 06:00 y hora 12:00 GMT, tomada de

(http://grupo-ioa.atmosfera.unam.mx/pronosticos/index.php?option=com_wrap-
per&view=wrapper&Itemid=5)
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Tabla V.1: Comparativa entre las variables del despliegue en el portal actual y las variables para

el despliegue en el visor.

al NMM

Dominio | Variables meteorolégicas Pronéstico Variables del
meteorolégi- | pronéstico
co del grupo | en el visor
I0A SIG web

Precipitacién Acumulada X X

Precipitacion Acumulada cada | X X

3 horas

Temperatura X X

Viento en superficie X X
Reptblica

Viento a 850 HPa X X
Mexicana

Viento a 700 HPa X X

Viento a 500 HPa X X

Viento a 250 HPa X X

Precipitacién Horaria X

Presién Atmosférica Reducida | X X

al NMM

Precipitacion Acumulada X X

Precipitacion Acumulada cada | X X

3 horas

Temperatura X X

Viento en superficie X X
Centro de

Viento a 850 HPa X
México

Viento a 700 HPa X

Viento a 500 HPa X

Viento a 250 HPa X

Precipitacién Horaria X X

Presién Atmosférica Reducida | X -
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V.1. Configuracién y diseno del visor

El orden de los menis y subments configurados para el visor se muestran en los diagramas de
flujo de las figuras: V.2, V.3 y V.4, los cuales muestran la estructura de cada mentu y las capas

que contiene cada una.

Figura V.2: Diagrama de flujo para el mend del Dominio 1 (Reptiblica Mexicana)
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Figura V.3: Diagrama de flujo para el mend del Dominio 2 (Centro de México)

Menii_Principal

)
\

(Divisiﬁn rnll'ticaj (Hidrogmﬁn de México) Capas extras
f ) s

-
-

_ ¢ \ / S \
_- ’ \ / ~ A
- £ 5 ~

Figura V.4: Diagrama de flujo para el ment de capas opcionales

Archivo Testlayers.xml

Para trabajar con este archivo el ment principal se dividié en dos dominios en el Centro de México

y la Republica Mexicana, segin quiera visualizar el usuario determinada zona de la Republica,
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las capas opcionales y el menu principal son iguales para ambos, la diferencia es la region para

visualizaciéon de datos y tamafio de pixel.

Para el menu principal tenemos en cada dominio/seccién las siguientes variables meteorolégicas,

estas a su vez estan compuestas de sub-variables:

Viento:

= rapidez del viento a 10 metros: Por convencion, se calcula a 10 m de altura sobre nivel
de la superficie, que rige la Organizacion Meteorolégica Mundial. Para las salidas del modelo

los vectores (U,V) ya estdan estimados a esta altura para poder calcular esta variable. El

resultado de la implementacion de esta variable en el visor se puede ver en la figura V.5.

[ ) wms (400%300) - Google Ch... &) &) %)

[Eechaliniciall(actual)) a e B [ localhost:8080/ncWMS_2015/wir

Lon: -94.53128410453314, Lat:
17.967823061099786

©  December2015 O]

Su Mo Tu We Th Fr Sa

- )
.
| B 7
"zaa
£ /
E ] j‘
-
Resolucion: = 1-Dec; 00:00 1-Dec, 12:00

Altal(lenta) M- W Normall a : Date / time

few Full (25 frames)

Figura V.5: Variable de rapidez del viento a 10 metros en el visor.
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= rapidez del viento a 250 HPa: En este nivel soplan vientos muy intensos, corresponden

a la troposfera alta. El resultado de la implementacién de esta variable en el visor se puede

ver en la figura V.6.

Eechaliniciall(actual)]

[ ) wms(400x300)-Go... ) |

- [N} localhost:2080/ncWMS,

Lon: -109.8047905781626, Lat:
29.04111525448112

[Resolucion:
\ita(lenta) = WNormal i JBajal(rapida))

o Full (25 frames) v

Figura V.6: Variable de rapidez del viento a 250 hPa en el visor.
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» rapidez del viento a 500 HPa: (entre 5000 a 5920 metros de altura) Brinda una idea
de las condiciones medias de la atmdsfera (Por ser el nivel medio). Es un nivel muy til
para analizar los sistemas sindpticos, es decir los sistemas de alta y baja presién y sus
desplazamientos. Ayudan a determinar las probables dreas de buen tiempo y de mal tiempo
(por estar ubicada en vaguadas!” y cufias!®). El resultado de la implementacién de esta

variable en el visor se puede ver en la figura V.7.

|| Ayuda

[Eechaliniciall(actual)] Eechalfinall
©  December2nis O ©  December20ls  ©

[ & wms(400:3.. @ o X

[ localhost:8080/ncWMS

A i < - Lon: -118.01430030773844, Lat:
2 | \ Y = 28.531998372026806

su Mo Tu we Th Fr sa Ssu Mo Tu we Th Fr sa

[Resolucion:

E) © REmEl @& EEREEREER)

ar animacion Full (25 frames) v

Figura V.7: Variable de rapidez del viento a 500 hPa en el visor.

1"Regién de baja presién, generalmente se relaciona con mal tiempo
18Regi6n de alta presién, generalmente se relaciona con buen tiempo
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» rapidez del viento a 700 HPa: (Entre 3000 a 3500 metros de altura) Se utiliza para
ubicar los bloques o nicleos de aire frio o de aire caliente. En algunas ocasiones aparecen
en este nivel sistemas de baja presién (zona con menor valor de presién atmosférica en
cuestién a las zonas de sus alrededores, principalmente son representadas con una L o B)
que generan lluvias en superficie. El resultado de la implementacion de esta variable en el
visor se puede ver en la figura V.8. (http://www.tutiempo.net/meteorologia/comprension-
procesos-meteorologicos.html)

<« C A [ localhost:8080/pronostico_09-12-2015_Hours_Cor/mapviewer# &Yy =

™ Google E. | :Trar - Lineas de comiente Paleta de Colores || Transecto Reiniciar pantalla || Ayuda

(Ecchaliniciall(actual) . i nd ; 0 o wms(00.. o & &
i [} localhost:8080/ncWh

Lon: -100.9588847455189, Lat:
20.895245135212093

Bate  time

[Resolucion:
)= ANormal i WBajal(rapida)]

ar animacién Full (25 frames) v

C o

oo

Figura V.8: Variable de rapidez del viento a 700 hPa en el visor.
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» rapidez del viento a 850 HPa: (entre 1000 y 1600 metros de altura) Los sistemas
aqui son practicamente idénticos a los de superficie, la diferencia es que el viento es pa-
ralelo a las isohipsas'®. Se utiliza para detectar la ubicacién de las corrientes de aire
muy himedo y las de aire seco. A este nivel se mueven o se forman las nubes de llu-
via o de tormenta por lo que los vientos, el transporte de vapor de agua y la conver-
gencia de estas variables son importantes para identificar zonas de precipitacion. El re-
sultado de la implementacién de esta variable en el visor se puede ver en la figura V.9.

(http://www.tutiempo.net /meteorologia/comprension-procesos-meteorologicos.html)

Transecto Reiniciar alla | Ayuda |

[Eechaliniciall(actual)]
©  December205 O ! e
Su Mo Tu we Th B osa ' L 5 [ localhost:8080/ncWh

2 k - " Lon: -95.74043670036218, Lat:
> 14.467644494226377

[ W wms00.. & & &

00:00:00 v

(&) o MEmEl o EER(ERLE)
Full (25 frames) v

Resolucion:

Figura V.9: Variable de rapidez del viento a 850 hPa en el visor.

19Son lineas que unen puntos con una misma altura geopotencial
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Temperatura: Temperatura de la regién a 2 metros de altura sobre el nivel de la superficie
calculada en grados celsius. El resultado de la implementacién de esta variable en el visor se
puede ver en la figura V.10.

« C f [ localhost:8080/pronostico_09-12-2015_Hours_Cor/mapviewer# Byr =
—

Gol Tral aleta de Colores Transecto Ayuda 2]

[4 ) wms {400%3...

iniciall(actual) [% localhost:8080/ncWM!
(REIIEEEEE] FEEiD e \ Lon: -104.77726136392624, Lat:

24.522702922699082

00:00:00 v
%) o MameEl e CEREREE)

Full (25 frames) v

Figura V.10: Variable de temperatura a 2 metros en el visor.

Precipitacion:

» Precipitacién acumulada a 3 [hrs]: Es la cantidad de precipitacién acumulada en mm

en intervalos de 3 horas.

€« C # [ localhost:8080/pronostico_09-12-2015_Hours_Cor/mapviewer# By =

Transparenci ta de Colores | Transecto Reiniciar pantalla | Ayuda -] Q _)

Hidrografia

0w wms@. @&
[Eechaliniciall(actual)) 7 localhost:8080/ncV

Lon: -92.176618523 18196, Lat:
18.222381502326943

(Resolucion:
[ Ytz (lenta) Je WNormallit WBajal(rapida)]

Full 22 frames) ¥

Figura V.11: Variable de precipitacién acumulada a 3 horas en el visor.
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= Precipitacion total: Es la cantidad de precipitacién acumulada en mm desde el tiempo 1

hasta el 121.

€« C A [ localhost:8080/pronostico_09-12-2015_Hours_Cor/mapviewer#

" Paleta de Colores Transecto |

Precipitacion Total
--2015-11-27.00:00:00 --

[ L/ wms (400x300)- Google... o &) (X
[ localhost:8080/ncWMS_2015/wi

Lon: -101.40436201766641, Lat:
20.895245135212093

©  November2015 @ ©  December 2015

Su Mo Tu we Th Fr Sa Su Mo Tu we Th Fr

NE:

[ Yaiia(lentz) e Wnormal i YBaja (rapida)

Mostrar animacion Full (121 frames) v

Figura V.12: Variable de precipitacién total en el visor.
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= Precipitacion horaria: Es la cantidad esperada de precipitacion por hora.

<« C f [ localhost:8080/pronostico_09-12-2015 Hours_Cor/mapviewer# By =

s ¥

Paleta de Colores Reiniciar pantalla Ayuda ] Q
p || Ayuda |

--2015-12-0101:00:00 --

(] B pitacion Horaria a cada hora
]
| Hidrografia
]

[ ) wms(400x300)- Goog... &) (&) X
[ localhost:8080/ncWMS_2015/

P B Lon: -88.61280034600179, Lat:
Su Mo Tu We Th Fr Su Mo Tu We ThoFr - 14.658563325146744

1 2 I

[Eechalinicial (actdal)

@  Decemberz0ls 0 ©  December 2015

PRECH (mm)

o AniaE) o MomE o SN . - " ¥ pate ime

i £ Full (24 frames)

Figura V.13: Variable de precipitacién horaria en el visor.

Presion atmosférica reducida al nivel medio del mar:

€« C A [ localhost:8080/pronostico_09-12-2015_Hours_Cor/mapviewer# By =

=

Go

SEEEES
] - _
I 1F

‘ Divis
Hidrografia

Eechaliniciall(actual)] B L wms@00x30. ) & X
[ localhost:8080/ncWMS_

Lon: -105.22273863607376, Lat:
21.595280848586775

Date f time

REmE @ CER(ERER)

Full (25 frames) v

Figura V.14: Variable de presion atmosférica reducida al nivel medio del mar en el visor.
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Las variables mostradas en las capas opcionales se dividen en tres menis los cuales son: Divisién
politica de México, hidrografia de méxico, capas extras, estas a su vez contienen sub-variables

como se muestra en la Figura V.15.

Capas Opcionales

Figura V.15: Despliegue de las capas opcionales que tiene el visor.

Archivo MapViewConfig.properties

Este archivo de configuracién se modifico de la siguiente manera para la 6ptima visualizacién del

pronéstico meteorologico de México:

= Centrado del mapa: Latitud=25 y Longitud= -105
= Niveles de zoom’s: 18

= Zoom inicial: 1.5

s Idioma de default: Espaifiol

» Idiomas disponibles: Inglés y Espaiiol

= Limites de BBOX= 180,-90,180,90

= Mapa base: Aéreo de Mapquest

= Posicién del meni: Arriba

= QOrientacion de Menii: Vertical

= Tiempo para recargar capas: Diario
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Figura V.16: Imagen de inicio para el visor con MapViewConfig.properties configurado.

Las principales herramientas y ventajas del visor son las siguientes:

= Se pueden crear animaciones de todas las variables meteorologicas desde un intervalo de
[2,121] frames/seg, estando disponible en el control de la animacién el aumento o descenso

de la velocidad para el cambio de imagen y la fecha y hora como se puede ver en la figura

V.17.

€ c

Figura V.17: Creacién de una animacién con sus controles en el visor.
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= La animacién generada se puede descargar en formato .gif, como se ve en la figura V.18.

C # [ 132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms?TIME

2016=01=21T 00 00:00.000Z

Figura V.18: Imagen de descarga para la animacién.

= Los vectores de viento se pueden configurar, dependiendo si se quieren aumentar o disminuir
en cantidad, la velocidad que tendran, el color, esto en la herramienta de lineas de corriente

como se muestra en la figura V.19

€ 0 C f L) 132.248.8.238.8000/pr0n0stico COAmapuenerd - = = ——

| Transecio Reiniciar pantalia Ayda

Figura V.19: Controles del campo vectorial.
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= El campo vectorial creado para las variables de rapidez de viento no es estatico, cambia por

hora, como se puede ver en la Figura V.20.

&« C M [ 132.248.8.238:8080/pronostico er Jo| =

Ayud:

Viento/a; 10 metros
-2016-02-02 00:00:00 -—-

@ February2016 0 Q@  February 2016

Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr

173 1

00:00:00 ¥

Resolucion]
® AB(EE) © MEmE @ EEP(ERE)

Mostrar animacdién Full (25 frames) v

016. Derechos reservados (EERERES

&« C N [ 132.248.8.238:8080/pronostico

secto | Reinidar pantalla

Viento a; 10 metros
-2016-02-02 17:00:00 -—-

@ February2016 Q@ February2016

Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa

173 1

b 3y I8
Selecciona |a fecha inicial y final para mestrar
la animacion

[Resolucion:]
e Ma{E) o Mumel e EEREERE) 2

Mostrar animadén Full (8 frames) ¥ W
£

016. Derechos reservados (@EERED

(b) Dia: 2/2/2016 Hr:17:00

Figura V.20: Variacion del campo vectorial para cada hora en el visor
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= Se pueden crear series de tiempo para ver como se comportara cada variable en intervalos

de [2,121] hrs, la serie de tiempo se genera por pixel, un ejemplo se ilustra en la figura V.21.

* c N 132.248.8.238:B080/pronostico CCA/mapviewer# hy =

Lomc 54017 Lai: L3

Topography: 2371 mes

0w nmmm-wwq» SRk
132,248.8.238:8080/neWMS 2015/ wmsT LAYERS =
Lon: -99.16951653918625, Lat:
19.29681801306208

Date | time

Figura V.21: Generaciéon de una serie de tiempo de 121 horas para la variable temperatura.

= Se puede generar el trazo de transectos de un punto a otro, haciendo click en la herramienta

transecto, un ejemplo se puede ver en la figura V.22.

* C A [0 132.248.8.238:8080/p

]

onostico CCAmapviewer# L)

(i ¥ wams (4002300) - Googhe Chrome <3 =R
[0 132.248.8.238:8080/mcWMS_2015/wms?REQU
Transect for T2C

= -|[20.98,-101 O8]

a 100 200 300 400 504
distance along transect farbitrary unitsh

Figura V.22: Generacién de un transecto para la variable temperatura.
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= La paleta de colores se puede cambiar a cada variable, haciendo click en la herramienta

paletas de colores, como se ve en la figura V.23.

L c N 132.248.8.238:E0¢

o

Rango de color

Max 5 + =

Min| -15 +|=-

Selecciona nueva paleta B

Figura V.23: Generacién de un transecto para la variable temperatura.
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= El usuario puede optar por ver el prondstico meteorolégico en plano o verlo en el globo

terraqueo, el ejemplo se ve en la figura V.24.

<« C A [ 132.248.8.238:8080/pronostico_CCA/i ewer E =

Capas Opcionales

©  rebruary 2016 @  February 2016
Su Mo Tu We Th Fr Su Mo Tu We Th Fr
1| 2 3 1 2 3

00:00:00 ¥

Resoltcion
o M) o MmE e BIp(EEE)

Mostrar animacién Full (25 frames) v

® 2016. Derechos reservados @IERERESD

(a) Plano 2D

Tem]geratura en superficie a 2 metros
*--2016-02-02 00:00:00 --

© rebruaryzoie O
Su Mo Tu We Th Fr Sa
133

00:00:00 ¥

(b) Globo terraqueo

Figura V.24: Opciones para visualizar el pronéstico
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= Los datos vectoriales son descargables en formato .kmz o en .zip que contiene el dato

vectorial en formato shape, como se puede ver en la figura V.25

Municipien. zip 3
AT 2 show al dewnloads.., *
== BA PR

Figura V.25: Descarga de datos vectoriales .

= El visor reconoce la resolucion del monitor y se ajusta desplegando el nombre de la herra-

mienta o un icono. Un ejemplo se puede ver en la figura V.26.

Tl T AT g
R ransparencia
,&_, Fg TR ¢ L7

e O

Lineas de corriente
Sl AT RURRP B

Figura V.26: Cambio del ment de herramientas por resolucién de monitor .
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= Con la herramienta de transparencia se modifica que tan opaco se vera el raster. El ejemplo

se ve en la figura V.27

= C 132.248.8.238: ronost CA/mapviewer# Y =

arpantalla | Ayuda |

[Eechaliniciall{actual]) (Eechalfinall

Figura V.27: Herramienta de transparencia.

= Los ments se pueden minimizar por si se requiere una mejor visualizacién. Este ejemplo se

ve en la figura V.28.

+ c 132.248.8.238 r AJrr wer [N

m

Figura V.28: Ments minimizados.

= Se puede optar por una mejor resolucién espacial si se analiza la zona central de México,

para esto es necesario escoger el Dominio 2.

= Se pueden visualizar una capa raster y varias capas vectoriales a la vez.
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= Se puede visualizar en dispositivos portatiles, se modifica la interfaz del servidor.
= La escala grafica varia segtn el nivel de zoom que se tenga.

= Se puede optar por desplegar los ments entre el idioma Espanol o Inglés.

La interfaz para el prondstico se puede ver en: http://132.248.8.238:8080/pronostico_CCA /-

mapviewer

V.2. Despliegue en el servidor (interfaz)

Para desplegar el prondstico meteorologico en el servidor web se implementaron cada uno de los
softwares descritos en el capitulo 2, se creo una carpeta especifica con subcarpetas donde estan
guardados los scripts, otra donde estd OWGIS con sus archivos de configuracién finales, otra para

los shapes que se implementaron a geoserver.

En ncWMS se desplegaron los archivos NetCDF' y se modificaron las paletas de colores para cada
variable, los intervalos para el valor maximo y minimo de cada variable, ademas de la resolucién
maxima y minima de salida para los diversos monitores, en geoserver se cargaron y publicaron
los shapes que son las capas opcionales con el unicode UTF-8 y proyeccién geografica W(GS84

(EPSG 4326), al igual se cargaron los archivos .ftl para cada variable y los estilos disefiados.

La automatizacion consiste que el archivo .war de OWGIS (pronostico.CCA) y las capas opciona-
les serdn las mismas, a excepcién de los archivos NetCDF que se cargaron en ncWMS, los cuales
se recargaran cada 12 horas para ir actualizando las variables meteorolégicas en el visor. Solo
bastara correr los scripts con la salida del modelo WREF del dia presente, actualizar ncWMS y el
archivo pronostico.CCA en Tomcat para ver el prondstico meteoroldgico del dia presente con sus

respectivos datos.
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Discusion

El SIG web desarrollado en este trabajo para el despliegue de las variables meteorolégicas se
implementd exitosamente en un servidor dedicado para procesamiento pesado. Dicho servidor
cuenta con 256 Gb en RAM, 2 procesadores Intel Xeon E5-2690 (a velocidad de 2.9 GHz, 8 cores)
y 2 discos duros de 800 Gb de estado sélido para réapida lectura y escritura, configurados en RAID

1 (espejo) para el procesamiento necesario del SIG web del prondstico meteorolégico.

Este servidor se considera adecuado para este propdsito, debido a que el servidor no recibe toda
la carga de las consultas que realizan los usuarios, sino que a través del visor; el usuario realiza
la peticion al servidor y éste solo sirve la informacién para que la computadora del usuario
sea la que realice el procesamiento para el despliegue de cada consulta. Es importante recalcar
que el despliegue, desempernio, ejecucién y rendimiento del despliegue del prondstico en el visor,
serd dependiente tinicamente de las caracteristicas de la computadora del usuario y de su conexién
a internet. Ya que si el usuario no cuenta con una computadora adecuada para visualizaciéon de
graficos y buena conexién de internet, el despliegue de las variables del pronéstico meteorologico
en el visor SIG web se verd afectado (se puede llegar a la situacién en que las capas y la informacién
tarden en desplegarse). Este tipo de intercambio de informacién, libera la carga pesada al servidor

y de este modo, se puede atender a mas usuarios a la vez.

El objetivo de aumentar la infraestructura para el despliegue del prondstico meteorolégico se cum-
plié debidamente ya que los resultados fueron 6ptimos y quedaron automatizados por cada archivo
de dominio (centro de México y Reptiblica Mexicana) de cada dia; teniendo las mismas variables
que el visor de pronéstico meteorologico actual del grupo IOA, pero gracias a las caracteristicas

de un SIG web, es mas practico, 1til, atractivo, intuitivo y entendible para el usuario.

59
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Con este visor, el usuario tiene la capacidad de desplegar capas adicionales a las variables princi-
pales, asi como contar con herramientas con miltiples funciones (perfiles, transectos, crear series
de tiempo por pixel, cambiar densidad de vectores de viento, crear animaciones, controles de

transparencia, visualizar las capas sobre el globo tipo GoogleEarth, etc).

En la figura VI.1 se puede observar la visualizacién del visor SIG web actual montado en el
servidor (izquierdo) en comparacién con el antiguo portal de prondstico meteoroldgico del grupo
IOA (derecho); ambos desplegando la variable de temperatura en el mismo tiempo. Se puede ver
que el despliegue de la variable con la adaptacién de la paleta de colores es muy similar en ambos
casos, teniendo, entre otras ventajas, que se pueden consultar valores de la variable desplegada
en cada sitio; es posible hacer zoom a diferentes regiones, desplegar el pronoéstico para cada sitio
como una serie de tiempo, mientras que en el portal tradicional solo se puede hacer una estimacién

del valor de la variable en una localidad apoydndose en la paleta de colores.

| & @1322088.230 unam,mx e »

Temperatura en superficie (C)

-10-5 ¢ 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura VI.1: Comparativa entre la visualizacién del visor SIG web actual mon-
tado en el servidor (izquierdo), en http://132.248.8.238:8080/pronostico.CCA /map-
viewer y el Antiguo portal de prondstico meteorolégico del grupo IOA (dere-
cho), en http://grupo-ioa.atmosfera.unam.mx/pronosticos/index.php?option=com_wrap-
per&view=wrapper&Itemid=>57.

El proyecto tuvo varias limitaciones entre las cuales estan:

» Ultima versién de ncWMS: No fue posible utilizarla debido a que OWGIS todavia no

se actualiza para darle soporte a dicha versién liberada a finales de 2015.
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= Paletas de colores con rangos: Se tuvieron que ajustar los rangos de las nuevas paletas
de colores y no fue posible desplegarlas en una escala con intervalos segtn el valor/color,

debido a que se tiene que modificar el cédigo fuente de OWGIS para anadir dicha funcién.

= Reducir la cantidad de datos en los procesos: Se traté de reducir el ntimero de
lineas de c6digo en algunos scripts; sin embargo NCO en ocasiones no permite modificar un
archivo sin crear uno nuevo, por lo que hubo que crear archivos temporales para borrarlos

posteriormente.

= Agregar mas capas vectoriales: Se evitd hacerlo debido a que se satura de datos el

servidor y la carga seria mas lenta para los usuarios.

= Espacio en disco duro: Contar con 800Gb de disco duro para almacenar este tipo de datos
en la actualidad es escaso, por lo que a futuro se puede adicionar un servidor dedicado para

el almacenamiento del pronéstico histérico que se vaya generando.

La elaboracién del presente proyecto como estudiante de Ingenieria Geomatica fue un verdadero
reto, ya que tuve que aprender mas conceptos y procesos de los adquiridos en las asignaturas de
Cartografia, y Sistemas de Informacién Geogréfica (I y II); en este caso recurri a conceptos de
programacion, servicios cartograficos web, terminologia utilizada en el area de SIG web, asi mismo
a utilizar nuevo software (Geoserver, ncWMS) que son conocimientos que no se incluyen en nuestro

plan de estudios.

Por 1ltimo recomiendo a quien posteriormente quiera modificar o continuar este trabajo revise si
hay versiones nuevas del software y lo utilice para poder aumentar los alcances de este proyecto y
asi mejorar el visualizador. Por el momento, el diseno de este SIG web del pronéstico meteoroldgico
qued6 configurado solamente para ver el prondstico actual; es decir, 5 dias (120 horas) a partir
del dia corriente. De igual manera, como trabajo a futuro, se puede reconfigurar para que la

visualizacién SIG web permita consultar los prondsticos histéricos.
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Conclusiones

Para el desarrollo del proyecto fue necesario conjuntar conocimientos de SIG y de computacion.
En la parte web es donde se incluye toda la programacién desde cargar los datos, realizar funciones

y hacerlo visualmente més atractivo,

Para realizar el proyecto se utilizé software de SIG para servir datos vectoriales y rasters los
cuales fueron ligados por un tercer programa, en este caso OWGIS. También se emplearon otras

aplicaciones Java web, como Geoserver y ncWMS.

OWGIS resulté ser un software muy adecuado para el proyecto debido a que tiene varias posibi-

lidades, desde crear animaciones de las variables escalares hasta campos vectoriales de viento.

El propésito principal también se cumplié ya que las personas podran consultar el prondstico
meteorolégico de mejor manera, y con mas opciones de las que tiene el anterior servidor de
visualizaciéon. Entre las ventajas y diferencias de este visor con respecto al anterior estan las que

se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla VII.1: Comparativa entre las tareas de los prondsticos meteorolégicos

Tarea Pronéstico Pronéstico
SIG web meteorolégi-

co del grupo

I0A
Animacién de las variables X X
Consulta del valor datos por pixel X
Elaboracion de series de tiempo por pi- | X
xel
Herramienta de transectos X
Visualizacion de variable de rapidez X

del viento con curvas de presiéon at-

mosférica

Despliegue de capas vectoriales

Visualizacion en el globo terraqueo

Descarga de datos disponible

Campo vectorial de viento

Cambio de paleta de colores

Cambio de transparencia en las capas

Contiene mapa base

Contiene escala grafica

Es multilingiie

ST I o T I B i o B I el e B e

Hace consulta de datos

Se pudo realizar el sistema de despliegue del prondstico meteorolégico utilizando solo software
libre y gratuito, por lo que se concluye que aunque llevo un poco més de tiempo en el desarrollo del
proyecto hay muchas opciones y alternativas que estan muy bien documentadas, lo que permite

no depender del software convencional y comercial (ArcGis Online, CartoDB, entre otros).

En conclusién el proyecto cumplié con todos los objetivos propuestos, se generaron varios conte-
nidos adicionales a los que se tenia planeado, ademas de quedar totalmente automatizado, y con

muy pocas limitaciones.



Apéndice A

NetCDF

El formato NetCDF (Network Common Data Form) surge como un formato estdndar empleado

principalmente por la comunidad cientifica, sus principales caracteristicas son:

s Contiene informacién sobre los datos almacenados en el mismo archivo.

» Se puede utilizar en cualquier computadora (Windows, Linux o Mac), que contenga las

librerias NetCDF.
= Contienen 3 principales caracteristicas:

1. Variables: contiene las n-dimensiones de cada variable, estos pueden ser de tipo char,

byte, short, int, float o double.

2. Dimensiones: Describe los ejes de cada matriz de datos. Una dimensién tiene un nombre
y una longitud. Puede ser de dimension ilimitada, que puede ampliarse en cualquier

momento, a medida que méas datos se escriben en ella.

3. Atributos: Describe las variables o archivos con pequenias notas o metadatos suple-

mentarios.
= El archivo NetCDF puede ser multidimension, dependiendo de las variables.
= Pueden contener la dimensién tiempo.
» Es facil agregar y extraer datos del archivo.
= Es un formato facil de compartir, debido a que es un solo archivo.

= Es soportado por varios lenguajes de programacion.
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= Existen varios tipos de formato NetCDF, para asi hacer uso del que mas se ajuste al proyecto.

(NetCDF Classic, NetCDF-3, NetCDF-4 ).

= No hay limite de almacenamiento.

A continuacién se muestra un ejemplo del contenido de un archivo NetCDF de nombre Dom1.nc:

netcdf Dom1 {
dimensions:
Time = UNLIMITED ; // (121 currently)
bottom_top = 27 ;
south_north = 161 ;
west_east = 244 ;
DateStrLen = 19 ;
variables:
double T2C(Time, south_north, west_east) ;
T2C:FieldType = 104 ;
T2C:MemoryOrder = "XY 7;
T2C:coordinates = "XLONG XLAT”;
T2C:description = "TEMP at 2 M”;
T2C:units = C”;
float XLAT (Time, south_north, west_east) ;
XLAT:FieldType = 104 ;
XLAT:MemoryOrder = "XY 7;
XLAT:description = "LATITUDE, SOUTH IS NEGATIVE”;
XLAT:units = ”degree_north”;
float XLONG(Time, south_north, west_east) ;
XLONG:FieldType = 104 ;
XLONG:MemoryOrder = "XY 7;
XLONG:description = "LONGITUDE, WEST IS NEGATIVE”;
XLONG:units = ”degree_east”;
double Time(Time) ;
Time:axis = "T7;
Time:calendar = ”"standard”;
Time:units = "days since 2016-01-22 00:00:007;
Time:long name = "time”;
Time:_FillValue = 9.96920996838687¢+36 ;
// global attributes:
‘TITLE = .oUTPUT FROM WRF V3.0.1 MODEL”;
:START _DATE = ”2016-01-22_00:00:00";
:SIMULATTON_START_DATE = ”2016-01-22_00:00:00";
:WEST-EAST_GRID_DIMENSION = 245 ;
:SOUTH-NORTH_GRID_DIMENSION = 162 ;
:BOTTOM-TOP_GRID_DIMENSION = 28 ;
:DX = 20000.f ;
:DY = 20000.f ;
:GRIDTYPE = C”;
:CEN_LAT = 22.49999f ;
:CEN_LON = -98.5f ;
‘TRUELAT1 = 16.25f ;
:TRUELAT?2 = 29.5f ;
:MOAD_CEN_LAT = 22.49999f ;
:STAND_LON = -104.f ;
:GMT = 0.f;
:MAP_PROJ = 3 ;
¥
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TestLayers.xml

Configuracion Final para el archivo TestLayers.xml:
<MenuConf xmlns:xsi=“http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” xsi:noNamespaceSchemalLocation=“schema.xsd”>

<!— Menus that are available to display entries IOA OWGIS—>
<Menus>
<Menu ID =“levl” EN = “Clic to display layers” ES = “Clic para desplegar capas”/>
<Menu ID =“municipiosMX” EN =“MX Counties” ES =“Municipios MX” />
<Menu ID =“estadosMX” EN =“MX States” ES =“Estados MX” />
<Menu ID =“DivisionMx” EN =“Political Division ” ES =“Divisién Politica ” />
<Menu ID =“HidroMx” EN =“Hydrography Mx” ES =“Hidrograffa MX” />
<Menu ID =“riosMX” EN =“MX Rivers” ES =“Rios MX” />
<Menu ID =“cuencasMX” EN =“MX Rivers” ES =“Cuencas Hidrograficas MX” />
<Menu ID =“paises” EN =“Countries” ES =“Paises” />
<Menu ID =“nubesIR” EN =“Cloud Cover IR” ES =“Cobertura Nubosa IR” />
<Menu ID =“Dom1” EN =“Mexico” ES =“Republica Mexicana”/>
<Menu ID =“Dom2” EN =“Center of Mexico” ES =“Centro de Mexico”/>
<Menu ID =“Viento” EN =“Wind” ES =“Viento” />
<Menu ID =“VtoSupl10” EN =“Wind speed at 10 meters” ES =“Viento a 10 metros”/>
<Menu ID =“Vt0250hP” EN =“Wind in 250 hPa” ES =“Viento en 250 hPa”/>
<Menu ID =“Vt0500hP” EN =“Wind in 500 hPa” ES =“Viento en 500 hPa”/>
<Menu ID =“Vt0700hP” EN =“Wind in 700 hPa” ES =“Viento en 700 hPa”/>
<Menu ID =“Vt0850hP” EN =“Wind in 850 hPa” ES =“Viento en 850 hPa”/>
<Menu ID =“Temp2” EN =“Temperature at 2 meters” ES =“Temperatura a 2 metros”/>
<Menu ID =“Prec” EN =“Precipitation” ES =“Precipitacién”/>
<Menu ID =“PA” EN =“Atmospheric Pressure” ES =“Presién Atmosférica reducida a nivel del mar”/>
<MenuEntry ID =“Prec3h” EN =“Precipitation Acumulated each 3 hours” ES =“Precipitacién acumu-

lada cada 3 horas”/>
<MenuEntry ID =“PrecTot” EN =“Total Precipitation Acumulated” ES =“Precipitacion Total”/>
<MenuEntry ID =“PrecHor” EN =“Hourly Precipitation ” ES =“Precipitacién Horaria”/>

</Menus>

<!- BackgroundLayers —>

<BackgroundLayers
BBOX=%-180,90,-90,180” server=“http://ncwms.coaps.fsu.edu/geoserver/wms”>
<layer name=*“comm:pyrResult512” featureInfo=“comm:gebco”/>

< /BackgroundLayers>
<!- Optional layers —>

< OptionalLayers

BBOX=%-120,15,-80,32” server="“http://132.248.8.238:8080/geoserver/wms” vectorLayer="“true”>
<layer Menu=*“DivisionMx,paises” name=“OWGIS_data:Paises” EN=“Countries” ES=“Paises” />
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<layer Menu=*“DivisionMx,municipiosMX” name=“OWGIS_data:Municipios” EN=“MX Counties” ES=“Municipios”

/>
<layer Menu="“DivisionMx,estadosMX” name=“OWGIS_data:Estados” EN=“MX States” ES=“Estados MX”

selected=“true”/>
<layer Menu=*DivisionMx,colonias” name=“OWGIS_data:Colonias” EN=“Colonies” ES=“Colonias” />
<layer Menu=*“HidroMx,riosMX” name=“OWGIS_data:rios_final” EN=“MX Rivers” ES=“Rios MX” />
<layer Menu=“HidroMx,cuencasMX” name=“OWGIS_data:Cuencas” EN=“MX hidrographic basin” ES=*“Cuencas

Hidrograficas MX” />
<layer Menu=*“levl,nubesIR” name=“OWGIS_data:cpc” EN=“Cloud Cover IR” ES=“Cobertura Nubosa

IR” />
</OptionalLayers>

<!- Dominio 1 —>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*“true”>
<layer Menu=“Dom1,Viento,VtoSup10”
EN=“Wind speed at 10 meters.”
ES=“Viento a 10 metros”
name=“ncfd1/WS10”
defParticleSpeed=%“0.03"
overlaystreamlines=“ncfd1/viento” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*“true”>
<layer Menu=“Dom]1,Viento,Vto250hP”
EN=“Wind speed at 250 hPa”
ES=“Viento en 250 hPa”
name="“ncfd1/WS250”
defParticleSpeed=%“0.03"
overlaystreamlines=“ncfd1/viento-250” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*“true”>
<layer Menu=“Dom1,Viento,Vto500hP”
EN=“Wind speed in 500 hPa.”
ES=“Viento en 500 hPa”
name="“ncfd1/WS500”
defParticleSpeed=“0.03"
overlaystreamlines=“ncfd1/viento_-500”/>
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*“true”>
<layer Menu=“Dom1,Viento,Vto700hP”
EN=“Wind speed in 700 hPa.”’
ES=“Viento en 700 hPa”
name="“ncfd1/WS700”
defParticleSpeed=%“0.03"
overlaystreamlines=“ncfd1/viento-700” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS="“true”>
< layer Menu=“Doml,Viento,Vto850hP”
EN=“Wind speed in 850 hPa”
ES=“Viento en 850 hPa”
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name="“ncfd1/WS850”

defParticleSpeed=“0.03”

overlaystreamlines=“ncfd1/viento_850” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=¢-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*true” >
<layer Menu=“Dom1,Temp2”
EN=“Temperature at 2 meters.”
ES=“Temperatura en superficie a 2 metros”
name="“ncfd1/T2C” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*true” >
<layer Menu=“Dom1,PA”
EN=“reduce Atmospheric Pressure at level of sea”
ES=%“Presion Atmosférica reducida al nivel del mar”
name="“ncfd1/SLP” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*true” >
<layer Menu=“Dom1,Prec,Prec3h”
EN=“Precipitation Acumulated each 3 hours” ES=“Precipitacién Acumulada cada 3 horas’
name="“ncfd1/PRECA3” />
</MainLayers>

i

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS="“true”>
<layer Menu=“Dom1,Prec,PrecTot”
EN=“Total Precipitation” ES=“Precipitacién Total”
name="“ncfd1/PREC2” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS="“true”>
<layer Menu=“Dom]1,Prec,PrecHor”
EN=%“Hourly Precipitation each hour” ES=“Precipitacion Horaria a cada hora”
name="“ncfd1/PRECH” />
</MainLayers>

<!- Dominio 2 —>

<MainLayers
BBOX=*-106.61803161580862,14.639126602092547,-93.38001525919138,22.20511284931805”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*“true”>
<layer Menu=“Dom?2,Viento,VtoSup10”
EN=“Wind speed at 10 meters.”
ES=“Viento a 10 metros”
name=“ncfd2/WS10”
defParticleSpeed=“0.03"
overlaystreamlines=“ncfd2/viento” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=*-106.61803161580862,14.639126602092547,-93.38001525919138,22.20511284931805”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS="“true”>
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<layer Menu=“Dom?2,Viento,Vto250hP”
EN=“Wind speed in 250 hPa”
ES=“Viento en 250 hPa”
name=“ncfd2/WS250”
defParticleSpeed=%“0.03"
overlaystreamlines=“ncfd2/viento_250”/>
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-106.61803161580862,14.639126602092547,-93.38001525919138,22.20511284931805”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS="“true”>
<layer Menu=“Dom?2,Viento,Vto500hP”
EN=“Wind speed in 500 hPa”
ES=“Viento en 500 hPa”
name="“ncfd2/WS500”
defParticleSpeed=%“0.03"
overlaystreamlines=“ncfd2/viento_500” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=*-106.61803161580862,14.639126602092547,-93.38001525919138,22.20511284931805”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*“true”>
<layer Menu=“Dom2,Viento,Vto700hP”
EN=“Wind speed in 700 hPa.”
ES=“Viento en 700 hPa”
name=“ncfd2/WS700”
defParticleSpeed=“0.03”
overlaystreamlines=“ncfd2/viento_700” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=*-106.61803161580862,14.639126602092547,-93.38001525919138,22.20511284931805”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=*true” >
<layer Menu=“Dom?2,Viento,Vto850hP”
EN=“Wind speed in 850 hPa.”
ES=“Viento en 850 hPa”
name=“ncfd2/WS850”
defParticleSpeed=“0.03”
overlaystreamlines=“ncfd2/viento_850” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=“-106.61803161580862,14.639126602092547,-93.38001525919138,22.20511284931805”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS="“true”>
<layer Menu=“Dom?2,Temp2”
EN=%“Temperature at 2 meters.”
ES=“Temperatura en superficie a 2 metros”
name=*“ncfd2/T2C” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=“-106.61803161580862,14.639126602092547,-93.38001525919138,22.20511284931805”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=“true”>
<layer Menu=“Dom2,PA”
EN=%“Atmospheric Pressure.”
ES=“Presion Atmosférica reducida a nivelmedio del mar.”
name="“ncfd2/SLP” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS=“true”>
<layer Menu=“Dom?2,Prec,Prec3h”

EN=“Precipitation Acumulated each 3 hours” ES=“Precipitacién Acumulada cada3 horas.”

name=“ncfd2/PREC2” />



Apéndice B. Apéndice B

71

</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=%-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/gif” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS="“true”>
<layer Menu=“Dom?2,Prec,PrecTot”
EN=“Total Precipitation” ES=“Precipitacién Total”
name=“ncfd2/PREC2” />
</MainLayers>

<MainLayers
BBOX=-122.25056107685108,7.409418707415154,-74.74943892314892,36.11315809004144”
format="“image/git” server=“http://132.248.8.238:8080/ncWMS_2015/wms”
ncWMS="“true”>
<layer Menu=“Dom?2,Prec,PrecHor”
EN=“Hourly Precipitation each hour” ES=“Precipitacion Horaria a cada hora”
name=“ncfd2/PRECH” />
</MainLayers>

</MenuConf>
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MapViewConfig.properties

Aqui se muestra la configuracién final para este archivo de OWGIS

# This is the default center of the map (lat, lon)
mapcenter=lat=25,lon=-105
# ———— Related with the Zoom
# How many zoom levels we want
zoomLevels=15
# Is the initial zoom of the map, it goes from 0 (farthest) to 'zoomLevels’(closest)
zoom=1.5
# How much it gets zoomed each time (2 means twice as big). It has to be a number grater than 1
zoomFactor=2
# Maximum scale of the map. Bigger number means you can see the map from farther away
# The possible background layers are:
# wms (for a background layer defined through the XML files)
# osm (for OpenStreetMap),
# binga (For bing aerial map),
# bingr (for bing road map)
# bingh (for bing hybrid map, this means both road and aerial)
# mapquesta (map quest map aerial)
# mapquestr (map quest map roads)
# mapquesth (map quest map aerial)
# Testing values for a WMS background layer with EPSG:4326 —
backgroundLayer=wms
maxResolution=0.18
# Testing values for OpenStreet Maps as a background layer
#backgroundLayer=osm
#maxResolution=20000
# Testing values for a bing map (binga, bingr, bingh)
#zoomLevels=20
#backgroundLayer=bingh
#maxResolution=20000
# Testing values for a map quest (mapquesta, mapquestr, mapquesth)
#backgroundLayer=mapquesta
#maxResolution=20000
#Default configurable language
defaultLanguage=ES
# Available languages
availableLanguages=EN;ES
#EN;HI_IN;ES;ZH;DE
# Restrict the extent of the map
restrictedExtent=-180,-90,180,90
#restrictedExtent=-100,15,-79,30
# These are the boundaries of the map
mapBounds=-180,-90,180,90
#Define if the dropdown menu of the layers should be created
# horizontal or vertical
baseLayerMenuOrientation=vertical
menuDesign=topMenu
# It indicates how often should the layers be updated
# Possible options are: ”daily”, "weekly”, "monthly”, "never”
refreshLayers=daily
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