MAURICIO N LAURIZI

“Metodologia informatica de soporte al proceso de
elaboracion de alertas meteorologicos.”

PROYECTO DE GRADO

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



HISTORIAL DE CAMBIOS:

FECHA

N° VERSION

MODIFICACIONES

09/06/2014

1

ESQUEMA GENERAL Y
ORDENAMIENTO
(INDICE).

24/06/2014

PRIMER REFINAMIENTO
AL ESQUEMA GENERAL
ANTERIOR.

22/07/2014

PRIMERA PARTE DEL
PROCESO DE
IMPLEMENTACION.

28/07/2014

INCLUSION DEL
MODELO FISICO
(FALTANTE)

31/07/2014

DETALLE DEL MODELO
DE DATOS

1/07/2014

DICCIONARIO DE
DATOS.

19/08/2014

IMPLEMENTACION
SEGUNDA PARTE

9/09/2014

CONCRECION DEL
MODELO Y
METODOLOGIA.
PLANIFICACION DE
PRUEBAS

23/09/2014

FACTIBILIDAD, PLAN
DE ENTRENAMIENTO
CONCLUSIONES,
ORDENAMIENTO.

ANO: 2014

CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.




DECLARACION DE LOS DERECHOS DE AUTOR:

Se prohibe la comercializacion y/o divulgacién del presente trabajo a menos que sea para
fines puramente académicos como asi mismo su total reproduccion o falsificacion.

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



AGRADECIMIENTOS:

Fundamentalmente a mi esposa, mis hijas y mis padres; que me acompafiaron durante todo
este proceso y me estimularon siempre a seguir adelante.

Al personal del Servicio Meteorolégico Nacional, en particular del Departamento
Prondsticos y del Departamento de Procesos Automatizados: Matias Armanini, Martina
Suaya y especialmente a Mauricio Gatto; que siempre estuvo predispuesto y propicio la
informacién necesaria y los productos pertinentes en el momento oportuno para el presente
proyecto.

Y atodos los que de alguna u otra manera alentaron mi progreso a lo largo de mi carrera.

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



DEDICATORIA:

A mi mujer Claudia, mis hijas Lourdes y Maria Paz y mis padres Susana y Jorge.

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



ABSTRACT

El presente es un trabajo final de grado llevado a cabo para ser desarrollado y probado en el
Departamento Central de Prondsticos (CMN) del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

El SMN trabaja con un importante volumen de datos proveniente de sus multiples puestos
de informacién como asi mismo de los modelos numéricos de prondstico que constituyen

junto con los datos operacionales en tiempo real la matriz de entrada al proceso decisorio

de elaboracién de prondsticos.

Pero también este Centro Meteoroldgico es responsable de la elaboracion y posterior
difusion a los organismos intervinientes en el Sistema Federal de Emergencias de los
Avisos de Alerta; informes de carécter extraordinario que se emiten toda vez que se prevé
la ocurrencia de meteoros extremos los cuales pueden poner seriamente en riesgo a la
poblacion civil y sus instalaciones. El presente trabajo pretende brindar un marco
metodoldgico y pragmatico para ser utilizado o al menos probado en la elaboracion de
dichos informes: en particular, en el caso de los Avisos Meteorologicos relacionados con la
probabilidad de ocurrencia de tormentas de magnitud que es necesario determinar con la
mayor exactitud posible, tanto en escala temporal como espacial.

Con el fin de resolver el problema de la excesiva generalidad en la que muchas veces
recaen este tipo de informes y dotarlos de un grado mayor de precision y exactitud es que
se ha buscado convertir los datos diarios e historicos en informacion valiosa; construyendo
un DATA MART e investigando acerca de Tecnologias Open Source Business Intelligence
para manipulacion de cubos de datos y poder finalmente implementar con la informacion
obtenida un Proceso Analitico de Jerarquias y Arboles de decision. Esto para atacar en
forma eficaz un problema complejo con varias variables de decision y criterios multiples
como lo es los alerta por tormentas.

La experiencia recabada lo largo del proyecto referente a la implementacion y pruebas de
unidad vuelve a este desarrollo factible y pausible de ser incorporado al proceso de
generacion de alertas como asi mismo a la presentacion resumida de la multiple
informacion disponible.
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Introduccién

Este proyecto tuvo su origen en momentos culmines de la carrera mientras cursaba la
materia Toma de Decisiones. Alli, profundizando el estudio del complejo mundo de la toma
de decisiones empresariales, decidi crear una solucion concreta que permita brindar un
adecuado marco metodoldgico a aplicar a mi dominio de trabajo; que es el Centro
Meteoroldgico Nacional, responsable de la emision de los prondsticos meteoroldgicos
rutinarios y extraordinarios de dominio publico para la totalidad del territorio nacional. El
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), responsable de la prediccion del tiempo en todo
el pais y mares adyacentes, vigila permanentemente las condiciones atmosféricas y
mantiene informados tanto a los organismos de proteccidn social como al publico general
cuando las mismas pueden afectar a la poblacién. La informacion meteoroldgica, ya sea
como diagnostico (estado del tiempo) o prondstico, es de importancia primordial para los
organismos participantes de la Defensa Civil en los casos que pueda prevenirse un desastre
a partir de un pronostico meteorolégico de tiempo severo, o bien que se pueda identificar
un fendmeno meteorologico que esté produciendo algun riesgo para la poblacién o que
pudiera manifestarse a posteriori, como consecuencia del mismo. Ahora bien, tomando en
cuenta lo expuesto se puede concluir que se ha avanzado mucho en la predictabilidad del
comportamiento de la baja atmdsfera pero aun asi los desafios que ofrece el cambio
climético global en materia de meteoros cada vez mas extremos Y frecuentes sigue siendo
la meta permanente. Los informes y en particular los alertas de caracter extraordinario,
deben aportar valor ventajoso a la hora de aplicar el proceso de toma de decisiones actual.
Los mismos deben tratar de ofrecer la mayor exactitud y objetividad posible adoleciendo de
subjetividad e imprecision.

Situacion Problematica:
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. En esa blsqueda y en relacion a lo proyectado en el presente trabajo se ha trazado el

siguiente bosquejo de situacion:

Faltan criterios univocos para elaborar un alerta meteorol6gico muchas veces los
informes estan viciados de ambiguiedades. De contar con datos precisos y
estandarizados se podrian eliminar dichas ambiguedades y equiparar los diferentes
meétodos de analisis.

Las fuentes de informacion no se encuentran integradas. Cada una de las
observaciones meteoroldgicas toma diferentes caminos segun sea el tipo de usuario
final; y después, cuando es procesada y transformada en informacion de interés no
entra como data a la base de datos actual. Por ejemplo, las observaciones
climatoldgicas se convierten luego en los informes climatolégicos mensuales por
localidad, que son de vital interés para el pronosticador; por ser esta informacion
persistente y no volatil que sirve a efectos de tener en cuenta circunstancias
contextuales de la atmosfera actual en la region. Esta informacion en particular no
esta disponible en la base de datos actual para ser consultada, y se la tiene que
indagar por otros medios que en la mayor parte de los casos no brindan la
informacion en tiempo y forma.

Por esta misma razon los datos persistentes no se extienden mas alla de seis meses,
siendo de poco interés a la hora de evaluar tendencias y comportamientos futuros.
La base de datos actual es tipicamente operacional, no esta orientada a temas sino a
transacciones; si bien hay mensajes de alerta y otras aplicaciones que son de interés
y rapidamente accesibles; es incompleta y muchas veces falta de consistencia.
Asimismo la data disponible no se encuentra resumida; es necesario realizar
demasiadas consultas para sintetizar la informacion de interés para el prondstico.

Problemas inherentes al ambito de decisién:

A la hora de elaborar los informes las decisiones se determinan en un &mbito donde
los criterios de seleccidén son multiples.

Por cada alternativa de decision se debe ponderizar estos criterios de acuerdo al
contexto problematico (magnitud del problema) en oportunidad del mismo.

La medicidn de nuestra preferencia se sustenta sobre elementos intangibles y
muchas veces con variables cualitativas.

Estos informes deben estar disponibles en el corto plazo para multiples usuarios que
a su vez deben tomar decisiones correctas de acuerdo a la estimacion que por parte
de los profesionales del CMN reciben; con lo cual esto se convierte en un limitante
importante en el proceso decisorio ya que la informacion valiosa para el diagnéstico
debe ser precisa y estar disponible cuanto antes para tal fin.
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Problema:

En base a los problemas citados la informacién no aporta valor ventajoso a la hora de
aplicar el proceso de toma de decisiones y por otro lado la informacion que se
suministra a organismos responsables de tomar decisiones sobre el comidn de la
sociedad muchas veces no es tenida en cuenta con la suficiente seriedad por la
carencia o deficiencia en el informe brindado. Los pronosticos si bien han aumentado su
nivel de acierto a menudo resultan vagos e imprecisos porque ademas se cuenta con una
baja densidad de datos y que muchas veces adolecen de la calidad requerida.

Objeto de Estudio:

Se va a estudiar el proceso de toma de decisiones para la generacion de informes de
caracter extraordinario buscando la manera de optimizar dicha tarea.

Campo de Accidn;

Este trabajo debera nutrirse de aportes provenientes de las dependencias siguientes:
Procesamiento de Datos, Centro Meteoroldgico Nacional y Departamento Sistemas.
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Objetivos:

» Objetivo general

Proveer de una herramienta informatica que posibilite un marco metodologico y
riguroso de trabajo; eliminando las ambigliedades actuales que dificultan el establecimiento
de criterios. Por otro lado dicho método debe brindar un soporte al proceso de toma de
decisiones y delimitar un caracter de defensa a los juicios establecidos.

> Objetivos especificos

e Integracion de observaciones e informes de diversa indole en un almacén de datos
que permita la rapida consulta a efectos de tomar decisiones acertadas en la
elaboracion de prondsticos y alertas.

Crear un registro persistente de datos historicos de intereés.

Desarrollar una base de datos global orientada a temas, consistente y completa.
Sintesis y facil busqueda de la informacion requerida.

Generacion de informacidn que genere valor real para tomar decisiones. En
particular en el proceso de gestion de informes de caracter extraordinario (alertas).

Idea a Defender / Propuesta a Justificar / Solucion a Comprobar

La solucion propuesta abarcara dos areas de trabajo:

1) Un DATA MART que proporcione una vision global, comdn e integrada de los
datos, independiente de como se vayan a utilizar posteriormente por los
consumidores o usuarios, con las propiedades siguientes: estable, coherente, fiable y
con informacion historica. Al abarcar un ambito global y con un amplio alcance
histdrico, el volumen de datos puede ser muy grande. Un almacén de datos
completo que cuente con datos actuales de diferentes fuentes y ademas informacion
de tendencias, monitoreos (datos elaborados) proveeria de un fuerte soporte que
posibilitaria generar informes mas precisos que abarquen en forma mas fehaciente
las necesidades de los usuarios actuales y potenciales.
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2) Para la generacion de informacién que genere valor real para tomar decisiones y en
particular en el proceso de gestion de informes de caracter extraordinario (alertas) y
con el fin de brindar un marco de procedimiento que haga uso de metodologias
comunes y carentes de subjetividades intrinsecas a cada individuo se debe contar
con un método que valiéndose de todo este cimulo de informacidén con cuantioso
valor operativo para el proceso; posibilite establecer un método riguroso de trabajo.
Valiéndonos de herramientas basadas en métodos de investigacion operativa donde
se introducen variables de ambiente que pueden ser tanto cuantitativas como
cualitativas es que se sugiere el uso del Proceso Analitico de Jerarquias. En este
método, la persona o grupo de personas que decida debera formular juicios respecto
a la importancia relativa de cada uno de los criterios de decision antes nombrados y
después especificar su preferencia respecto a cada una de las alternativas de
decision y respecto a cada criterio; el resultado sera una jerarquizacion con
prioridades que indicaréa la preferencia global segun cada alternativa de decision.

3) Por otro lado como informacion complementaria a este proceso utilizamos un
esquema de arbol de decision y graficos (haciendo uso de la herramienta Open
Source seleccionada) para visualizar la informacion resumidamente

Delimitacion del Proyecto

Este estudio trabajara sobre la forma de optimizar la confeccion de alertas meteorologicos
por tormentas. Por ahora no se trabajara en alertas emitidos donde la razén de su emision
no sea la ocurrencia de tormentas de magnitud. Tampoco se trabajara sobre los informes
especiales.

Aporte Préactico

La informacion meteoroldgica, ya sea como diagnostico (estado del tiempo) o prondstico,
es de importancia primordial para los organismos participantes de la Defensa Civil en los
casos que pueda prevenirse un desastre a partir de un prondstico meteoroldgico de tiempo
severo, 0 bien que se pueda identificar un fendmeno meteorolégico que esté produciendo
algun riesgo para la poblacion o que pudiera manifestarse a posteriori, como consecuencia
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del mismo. Por lo tanto se vuelve de interés vital dotar a esta informacion de mayor
exactitud tanto en el marco temporal como espacial. La vigilancia meteoroldgica de
caracter operacional permanente, es la que permite a este Centro efectuar la elaboracion
y difusién de informes extraordinarios (avisos de Alertas Meteoroldgicos) Estos avisos se
originan cuando de acuerdo con el analisis de la situacion meteoroldgica imperante, con la
disponibilidad de toda la informacion, y siempre dentro de los limites que impone la
exactitud sindptica, se determina una alta probabilidad de que se desarrollara un fendémeno
meteoroldgico de caracteristicas violentas o0 anormales.

El aviso de alerta meteoroldgico es difundido a los usuarios pre establecidos (Defensa
Civil, medios de comunicacion social, Organismos Nacionales con probables competencia
y publico en general) l6gicamente, antes de la ocurrencia de fenGmenos severos.
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Esquema de difusion de Alertas Meteoroldgicos a nivel nacional

El SMN, responsable de la difusion de estos informes extraordinarios, cuenta con medios
de comunicacién que le permiten optimizar los tiempos de transferencia de informacion a
los diferentes usuarios (fax, teléfono, INTERNET, correo electronico, linea dedicada,
emision en directo por medio de medios de difusion masiva desde el SMN, etc.).
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LOS AVISOS DE TORMENTAS REPRESENTAN LA CARACTERISTICA MAS
FRECUENTE DE EMISION DE INFORMES EXTRAORDINARIOS Y ESTE
TRABAJO BUSCA OPTIMIZAR Y/O FACILITAR LA EMISION Y
PERTINENCIA DE LOS MISMOS. SE ASPIRA A CONCENTRAR ESFUERZOS
EN ESTA AREA CON EL FIN DE PRECISAR INFORMACION EN CUANTO DE
QUE ESTAS SITUACIONES PONEN EN RIESGO CON FRECUENCIA VIDAS
HUMANAS Y CAUSAN Y SON PROPENSAS A GENERAR PERJUICIOS
ECONOMICOS.

Aporte Tedrico

Modificard la estructura de almacenamiento y consulta actual de datos que permitira
establecer una jerarquizacion y ponderacion de los criterios para el prondstico de
tormentas. Porque la migracion del sistema actual a un almacenamiento tipo Data
Warehouse conjuntamente con el uso del Proceso Analitico Jerarquico posibilitara ordenar
estos componentes o variables en una estructura jerarquica, obteniéndose valores numéricos
para los juicios de preferencia y finalmente sintetizarlos; para determinar qué tipo de
informe tiene la mas alta probabilidad de ocurrencia. Esta idea permitira extender su uso a
otro tipo de informes de caracter extraordinario.
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Factibilidad

» Factibilidad Técnica:

Se cuentan con los medios tecnoldgicos y de conocimiento propios para desarrollar
y concretar el presente proyecto como asi mismo con la consulta especifica de
especialistas del area.

» Factibilidad Operativa:

Las tareas, en particular se desarrollaran en mi &mbito de trabajo cotidiano lo cual
hace que tanto el tesista, como su grupo de trabajo sean los que se relacionen con
los resultados que pudiera generar el proyecto y ademas eso vuelve mas sencillo
hacer que sea probado, comprobado y/o usado; de tal forma que se garantice la
comprobacion que el proyecto es realmente la solucion al problema préctico.

» Factibilidad Economica: Es posible que el trabajo cuente con
financiamiento de los superiores dado la envergadura de la solucién que
propone; de todas formas los costos no serian significativos pues se hace
uso mayormente de la infraestructura existente.

o Se retomara en este punto al finalizar el proceso de
implementacion.

Métodos y medios de Investigacion

Combina métodos empiricos: fundamentalmente la recopilacion y transformacion de la
data, con una fuerte base tedrica de analisis y sintesis con el fin de integrar la informacion
de relevancia para el proyecto.
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Meétodos y medios de Ingenieria

El desarrollo del sistema estard compuesto de una serie de fases sucesivas las
cuales incluirdn una serie de tareas planificable; lo que se conoce usualmente
como “Ciclo de Vida”. Segun el modelo de ciclo de vida, la sucesion de fases
puede ampliarse con bucles de realimentacion (iteraciones), de manera que lo
que conceptualmente se considera una misma fase se pueda ejecutar mas de una
vez a lo largo de un proyecto, recibiendo en cada pasada de ejecucion aportaciones
de los resultados intermedios que se van produciendo (realimentacion).

Resnltado
Fase 1 . e evaluable
> ¥ \u
N
Actividades B i Producto
g Y -
planiticables final del
L =R desarrallo
- }
Realimentacion L
i Y

Decision de m
contmuar

Se llevaréa adelante un ciclo de vida que combine aspectos de los siguientes
modelos de desarrollo tedricos de manera de aprovechar las ventajas de cada uno:

Prototipado evolutivo:

En este modelo de ciclo de vida se desarrolla el concepto del sistema a medida que avanza
el proyecto. Se inicia desarrollando los aspectos mas visibles del sistema. Se presenta la
parte ya desarrollada del proyecto y se continta el desarrollo del prototipo con base en la
realimentacion que se recibe. El ciclo continGa hasta que el prototipo se convierte en el
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producto final de ingenieria. La gréafica del presente modelo seria la siguiente:

i ’ ——

Planeacion v
analisis

INICIO

PARADA

Producto de
Ingenieria

1"
l

Refinamuento
del prototipo

Construccion
del prototipo

\

Evaluacion
del prototipo
por el cliente

3% Zachman. John A. El modelado de las empresas: la arguitectura de Zachman. Zachman Institute for

Framework Advancement. Estados Unidos. 1999,

Ventajas:

Ideal para proyectos cuyos requerimientos cambian con rapidez.

adecuados a utilizar.

Desventajas

un producto aceptable.

desarrollo con el modelo de codificar y corregir

I. Entrega Evolutiva

Cuando el cliente no puede especificar el conjunto total de los requerimientos.
Cuando no se logra identificar de forma apropiada el area de aplicacion.
Cuando los desarrolladores no estan seguros de la arquitectura o los algoritmos

Existe una imposibilidad de conocer al inicio del proyecto lo que se tardara en crear

Esta aproximacién puede convertirse facilmente en una excusa para realizar el

Se desarrolla una version del producto, se muestra al cliente, se refina el producto en
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funcion de los comentarios del cliente.

. Planeacion
Analisis

Diserio ' Entregar la .
version final
- ' Desarrollar una |
/// version i
v N

Agregarla ‘ - .
retroalimentacion Ent!‘eggr la
_ del cliente version
\ .I
\\ J
. /

N Retroalimentacion
del cliente

Una representacion de desarroilo de software entrega evolutiva “

"' Zachman, John A. El modelado de las emprezas: la arguitectura de Zachman. Zachman Instinite for
Framework Advancement. Estados Unidos. 1999,

Disefio por planificacion

No siempre se conoce al principio si se tendra el producto para la Ultima entrega. Se pueden
tener cinco etapas planificadas, pero sélo se llega a la tercera etapa debido a que se tiene
una fecha limite que no se puede cambiar. Uno de los elementos criticos de este modelo es
priorizar los requerimientos y planificar sus etapas de tal manera que las primeras
contengan los requerimientos de mayor prioridad, los requerimientos de baja prioridad se
dejan para mas tarde.
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Planeacion

Alta prioridad disefio detallado
implementacin utilizacién

Prioridad media - alta disefio
detallado implementacion utilizacion

Agotamiento del
plazo o del
presupuesto

Prioridad media disefio detallado
implementacion utilizacién

Prioridad media - baja disefio
detallado implementacién utilizacion

Prioridad baja disefio detallado
implementacién utilizacion

Una representacion de desarrollo de software Disefo por planificacion *

40 . . - e . Se < y . 35
" Aguilar Castillo Gildardo. “Apuntes para la materia Administracién _de Recursos Informaticos™
Facultad de Estadistica e Informatica. Universidad Veracruzana. México. 1998

Ventajas:

e Puede ser una estrategia valida para asegurar que se tiene un producto listo en una
fecha determinada.

o Esta estrategia es particularmente util para las partes del producto que no se quieren
realizar en el camino critico

Desventajas:

e Sino se completan todas las etapas, se desperdiciara tiempo en la especificacion,
arquitectura y disefios de prestaciones que no se van a entregar.
« Sise ha gastado tiempo en una gran cantidad de requerimientos incompletos que no

se van a entregar, se deberia tener tiempo para resumir en uno o dos requerimientos
mas completos.
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» Herramientasy técnicas utilizadas:

e Proceso de seleccion y transformacion de los datos: Servidor
Apache (arquitectura cliente — servidor) con lenguaje php base de
datos relacional MYSQL.

e Carga de los datos al modelo: Palo BI SUITE, herramienta que se
descarga e instala para trabajar desde Microsoft Excel. Se construyen
las entidades del modelo multidimensional con el modelador de
procesos y la carga se hace con esta herramienta incorporando los
archivos de datos configurados del paso anterior.

e Generacion de reportes OLAP: A través de PALO configurando un
cliente Excel.

En los siguientes capitulos se hara hincapié en el por qué y la justificacion de la seleccién
de estas herramientas.
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PRIMERA PARTE = Marco Contextual.

En la presente seccidn se hara una breve descripcion acerca de los procesos de generacion y
procesamiento de la informacion en la organizacion en estudio para el presente trabajo.
Posteriormente se hara una revision de los sistemas de informacion actuales, con el fin de
distinguir la posibilidad de aplicar un sistema DATAMART.

Misidon del Servicio Meteorolégico Nacional:

Observar, comprender, predecir el tiempo y el clima en el territorio nacional y zonas
oceanicas adyacentes con el objeto de contribuir a la proteccion de la vida y la propiedad de
sus habitantes y al desarrollo sustentable de la economia; y proveer a la representacion del
pais ante los organismos meteorolégicos internacionales y al cumplimiento de las
obligaciones asumidas por el pais ante los mismos.

Son funciones del SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

e Proveer y mantener los sistemas de recopilacion y control de calidad de los datos de
observacion en un BANCO NACIONAL DE DATOS METEOROLOGICOS Y
AMBIENTALES, y procesarlos para la provision de servicios meteorologicos y
climatoldgicos en tiempo real y de servicios medioambientales relacionados y
organizar el registro climatologico nacional.

« Planificar, mantener y operar las redes de observacion convencionales y no
convencionales sobre el territorio nacional y océanos adyacentes.

e Realizar y difundir pronosticos del tiempo y del estado de la atmosfera para todo el
pais y areas oceanicas adyacentes.

o Realizar y difundir alertas meteorologicas ante situaciones meteorologicas que
pongan en riesgo la vida o el patrimonio de los habitantes.

e Proveer los datos registrados en el BANCO NACIONAL DE DATOS
METEOROLOGICOS Y AMBIENTALES en forma gratuita cuando no requiera de
elaboracién especifica.

o Realizar y publicar reportes, boletines meteoroldgicos e informes técnicos.

e Contribuir al desarrollo y mejora de las operaciones y servicios meteorolégicos
mediante el apoyo a la investigacion cientifico tecnoldgica en meteorologia y areas
afines.

e Convenir y desarrollar planes y programas con entidades oficiales o privadas,
nacionales, internacionales o extranjeras que realicen observaciones, estudios,
investigaciones y desarrollos relacionados con la meteorologia o sus aplicaciones;
suscribiendo acuerdos y convenios que promuevan la colaboracion mutua o la
accion multidisciplinaria.
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e Promover y coordinar estudios, experimentaciones, desarrollo y produccién de
instrumentos, equipos y/o aparatos especiales de observacion meteoroldgica.

o Coordinar con las universidades y/o centros de investigaciones nacionales o
internacionales la formacion y el perfeccionamiento del personal.

e Cumplimentar los compromisos internacionales que le competan, contraidos por el
pais y en particular los emergentes en su calidad de Miembro de Organizacién
Meteoroldgica Mundial; operar los Centros Regionales que asignen al SERVICIO
METEOROLOGICO NACIONAL, la ORGANIZACION METEOROLOGICA
MUNDIAL, la ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL y
todo otro organismo relacionado con el quehacer meteoroldgico, hidrologico o
ambiental.

o Promover el respeto de las incumbencias profesionales de meteorologia al interior
de su organizacion en aras al mejor cumplimiento de sus tareas.

e Mantener y actualizar la BIBLIOTECA NACIONAL DE METEOROLOGIA y el
MUSEO DE METEOROLOGIA.

e Asesorar a otros 6rganos de gobierno en materia de su incumbencia.

e Operar y mantener las comunicaciones meteorologicas de su dependencia, conforme
a su responsabilidad como servicio publico y a los acuerdos, tratados o convenios
nacionales e internacionales que se establezcan.

e Proponer un plan estratégico a mediano y largo plazo, para cumplimentar con las
politicas meteorologicas y ambientales definidas por el ESTADO NACIONAL en la
materia.

EN QUE CONSISTE LA OBSERVACION METEOROLOGICA?

La observacion meteoroldgica consiste en la medicidn y determinacion de todos los
elementos que en su conjunto representan las condiciones del estado de la atmdsfera en un
momento dado y en un determinado lugar utilizando instrumental adecuado.

Estas observaciones realizadas con métodos y en forma sistematica, uniforme,
ininterrumpida y a horas establecidas, permiten conocer las caracteristicas y variaciones de
los elementos atmosféricos, los cuales constituyen los datos basicos que utilizan los
servicios meteorologicos, tanto en tiempo real como diferido.

¢CUANDO SE DEBEN HACER LAS OBSERVACIONES?

Las observaciones deben hacerse, invariablemente, a las horas pre-establecidas y su
ejecucion tiene que efectuarse empleando el menor tiempo posible.

Es de capital importancia que el observador preste preferente atencion a estas dos
indicaciones, dado que la falta de cumplimiento de las mismas da lugar, por la continua
variacion de los elementos que se estan midiendo u observando, a la obtencidn de datos
que, por ser tomados a distintas horas o por haberse demorado demasiado en efectuarlos, no
sean sincronicas con observaciones tomadas en otros lugares.
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La veracidad y exactitud de las observaciones es imprescindible, ya que de no darse esas
condiciones se lesionan los intereses, no solo de la meteorologia, sino de todas las
actividades humanas que se sirven de ella. En este sentido, la responsabilidad del
observador es mayor de lo que generalmente él mismo supone.

¢DONDE SE REALIZAN LAS OBSERVACIONES?

Las observaciones se realizan en lugares establecidos, donde es necesario contar con datos
meteoroldgicos para una o varias finalidades, ya sea en tiempo real, en tiempo diferidos o
ambos.

Estos lugares deben reunir determinadas condiciones técnicas normalizadas y se los
denomina "estaciones meteorologicas".

A QUE HORAS SE HACEN LAS OBSERVACIONES:
La hora observacional depende del tipo, finalidad y uso de cada observacion.

Es importante que las observaciones sean sincronicas y continuadas durante varios afos,
para que puedan utilizarse en cualquier estudio o investigacion.

Para determinado tipo de observaciones, en especial las sindpticas, la OMM ha establecido
horas fijas, en tiempo universal coordinado (UTC). Las horas principales, para efectuar
observaciones sindpticas de superficie son: 00:00 - 06:00 - 12:00 - 18:00 UTC.

Las horas fijas para la observacion sinoptica en altitud son: 00:00 - 12:00 UTC. Las
observaciones aeronauticas se realizan en forma horaria, las de despegue y aterrizaje en el
momento mismo en que el piloto efectta dichas operaciones, y en vuelo en cualquier
momento.

COMO SE EFECTUA UNA OBSERVACION METEOROLOGICA:

Los principios generales aplicables a la realizacion meteoroldgica pueden ilustrarse
considerando lo que debe tener en cuenta, el observador meteoroldgico, cuando lleva a
cabo una observacion sinoptica en una estacion terrestre principal.

El observador debe tener siempre presente los siguientes principios importantes:

o Debe tener en cuenta, de manera precisa, las horas fijas en que tiene que hacer la
observacion, y seguir su programa, cumpliéndolo regular y puntualmente. De no ser
asi sus observaciones no estaran sincronizadas con las de sus colegas situados en
otros lugares.

o Debe vigilar, detenidamente el tiempo, en todo momento, observando la continua
variacion del estado nuboso en su proceso de formacion, transformacion, disipacion,
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y los diferentes cambios de altura; asi mismo, los diferentes cambios en la
visibilidad horizontal y los posibles meteoros que puedan producirse. Esto es
importante para efectuar una buena observacion y fundamental si le corresponde dar
avisos de cambios subitos.

o Durante su trabajo, el observador meteorolégico debe procurar evitar errores e
incongruencias, y tiene que mantener un registro cuidadoso, preciso y claro,
aplicando de manera exacta los procedimientos establecidos. Durante la noche
cuando efectlie observaciones al aire libre, debe permitir que sus o0jos se
acostumbren a la oscuridad. Ello es extremadamente importante para las
evaluaciones efectuadas durante su observacion que requiere del observador, un
juicio personal.

o Debe cuidar sus instrumentos en forma concienzuda, debiendo limpiarlo
continuamente y hacerlos objeto de un mantenimiento regular, que sea conforme a
las prescripciones en la materia, no permitiendo que se deteriore por negligencia.

Prondstico del Tiempo:

Una vez realizadas las observaciones en las diferentes estaciones meteoroldgicas, se
transmiten codificadas, concentrandose en el caso del S.M.N. en el Departamento
Procesamiento de Datos, via una Central de Comunicaciones. Se reciben observaciones
provenientes de todo nuestro pais y de paises limitrofes. Alli se efectda el control de calidad
y de presentismo de la informacion y se realiza un seguimiento individual sobre cada
estacion meteorologica. Luego se realiza un analisis numérico y posteriormente la corrida
de dos Modelos de Pronostico Numericos (MPN) a nivel regional.

Un MPN se puede definir como un "conjunto de ecuaciones fisico-matematicas que
describen con mayor o menor complejidad el movimiento atmosférico”.

El alcance temporal de los mismos es de cuatro o cinco dias. Hasta el afio 1986 el analisis
de los datos y la elaboracidn de las cartas pronosticadas se realizaba en forma totalmente
manual. El desarrollo de las computadoras permitié a partir del afio mencionado, realizar
en nuestro pais estos procesos en forma automatica.

El profesional que esta a cargo de elaborar los prondsticos realiza un minucioso trabajo;
analizando toda la informacion antes citada. Para interpretar cada situacion, es decir hacer
el diagndstico y posterior pronostico, se vale ademas de analisis auxiliares, como por
ejemplo: cortes verticales de la atmdsfera, cartas de precipitacion pronosticada, cartas de la
evolucidn de la presion en las Gltimas horas, imagenes nubosas provenientes de satélites y
radares meteoroldgicos.

Los modelos regionales del SMN pronostican en escala sindptica, es decir pronostican
aquellos fenémenos meteoroldgicos cuyas dimensiones superan los 100km. Los fendmenos
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de la mesoescala son pronosticados en forma subjetiva y se utilizan los conocimientos, la
experiencia y los modelados de la escala sindptica para inferir los mismos.

Referencia: ESCALAS METEOROLOGICAS DE PREVISION DEL TIEMPO:
MICROESCALA:

Los fendmenos de microescala afectan areas muy pequefias y son de muy corta duracion,
podemos decir por ejemplo que los torbellinos corresponden a esta escala de analisis.

MESOESCALA:

Estos fendmenos afectan areas que van desde unos pocos kilometros hasta alrededor de
100. A esta escala corresponden las tormentas, los tornados, vientos locales (brisas de mar,
de valle, etc.).

ESCALA SINOPTICA:

La escala sinoptica abarca cientos y hasta miles de kilometros, los fendmenos asociados
pueden durar varias horas y hasta algunos dias. A esta escala corresponden: los ciclones,
anticiclones, sistemas frontales, huracanes, tormentas tropicales.

ESCALA GLOBAL O PLANETARIA:

Su dimension es de miles de kildmetros, dura semanas o meses y estan asociadas a ella las
ondas de los oestes y las corrientes en chorro.

Se entiende por prondstico del tiempo a la prevision de parametros o variables
meteorologicas tales como visibilidad, nubosidad, precipitaciones, temperatura y vientos
en capas fijas de la atmosfera. Los métodos tradicionales de prevision se basan en la
identificacion y el seguimiento de ciertas caracteristicas llamadas sinopticas (de sinopsis:
sintesis) tales como depresiones y anticiclones baricos, perturbaciones y frentes o limites
entre dos masas de aire diferentes. Las posiciones futuras se evalian teniendo en cuenta
los desplazamientos anteriores pero en realidad las trayectorias no son rectilineas, los
desplazamientos se aceleran o retardan, las depresiones se profundizan o se “llenan”y
los frentes se intensifican o se debilitan. Los meteor6logos sindpticos tienen reglas
basadas en razonamientos fisicos para extrapolar estas variaciones, identificando ciertas
configuraciones que conducen a la aparicion de nuevas evoluciones.
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FIGURA .5 SISTEMA GLOBAL DE OBSERVACIONES N
Estadones de superficke, estaciones de altura, estadones autamdticas, radar, datos de satdlites geostacionarios v polares, observackones
&n baroos tanto de superficie como de altura, mediciones de asronaves en rutas de vuelo.
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FIGURA .7 Mapa de satéiibes meteoroldghcos para la prdxima década (fuente: ECHWF)

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA EMISION DE INFORMES
METEOROLOGICOS EXTRAORDINARIOS Y PROBLEMATICA ACTUAL.:

INTRODUCCION

La atmdsfera constituye el medio ambiente del hombre y las caracteristicas atmosféricas
que conforman lo que denominamos "tiempo™ y "clima”, ejercen una influencia
determinante en su actividad. Estas caracteristicas beneficiosas en ocasiones a veces se
tornan violentas y provocan peérdidas de vidas y bienes.

EL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL EN LA PREVISION DE
FENOMENOS SEVEROS

El Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), responsable de la prediccion del tiempo en
todo el pais y mares adyacentes, vigila permanentemente las condiciones atmosféricas y
mantiene informados a los organismos de proteccion social tanto como al publico general
cuando las mismas pueden afectar a la poblacion.
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La informacion meteoroldgica, ya sea como diagnostico (estado del tiempo) o prondstico,
es de importancia primordial para los organismos participantes de la Defensa Civil en los
casos que pueda prevenirse un desastre a partir de un prondstico meteoroldgico de tiempo
severo, o bien que se pueda identificar un fendmeno meteoroldgico que esté produciendo
algun riesgo para la poblacién o que pudiera manifestarse a posteriori, como consecuencia
del mismo.

La posibilidad con que cuenta el SMN, de disponer de la informacion meteoroldgica bésica
de todo el pais (a través de una red de observacion con mas de 150 estaciones
meteoroldgicas de superficie y altitud), como asi también de la informacion satelital, de
radar y de los productos elaborados por Centros de Procesamiento propios, ademas de los
que se reciben de los Centros Mundiales de Prondsticos (Washington y Centro Europeo de
Prediccion Meteoroldgica a Medio Plazo) le da el caracter de unico organismo en el pais
con capacidad suficiente para elaborar y difundir este tipo de productos meteorolégicos.

LOS INFORMES EXTRAORDINARIOS

El SMN a traves de su Centro Meteorologico Nacional (CMN), elabora y difunde los
pronosticos rutinarios, ademas de emitir diferentes tipos de informes.

La vigilancia meteoroldgica de caracter operacional permanente, es la que permite a este
Centro efectuar la elaboracion y difusion de informes extraordinarios (avisos de Alertas
Meteoroldgicos) cuando se advierte la posibilidad de que se desarrolle algun fendbmeno
severo con posibilidad de ocasionar dafios a los bienes o a las personas, en el area de
cobertura. (Fig. 1)
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Figl

Esquema del area de responsabilidad meteorologica del
Centro Meteorologico Nacional (Territorio nacional y areas
oceanicas adyacentes)

Estos avisos se originan cuando de acuerdo con el anlisis de la situacion meteoroldgica
imperante, con la disponibilidad de toda la informacion, y siempre dentro de los limites que
impone la exactitud sindptica, se determina una alta probabilidad de que se desarrollara un
fendmeno meteoroldgico de caracteristicas violentas o anormales.

El aviso de alerta meteorolégico es difundido a los usuarios pre establecidos (Defensa
Civil, medios de comunicacion social, Organismos Nacionales con probables competencia
y publico en general) l6gicamente, antes de la ocurrencia de fenGmenos severos.
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Esquema de difusion de Alertas Meteorologicos a nivel nacional

El SMN, responsable de la difusion de estos informes extraordinarios, cuenta con medios
de comunicacién que le permiten optimizar los tiempos de transferencia de informacion a
los diferentes usuarios (fax, teléfono, INTERNET, correo electronico, linea dedicada,
emision en directo por medio de medios de difusion masiva desde el SMN, etc.).

El Alerta Meteoroldgico se actualiza por lo regular cada 6 horas, segun las caracteristicas
del fenémeno, o cuando la evolucidn de la situacion meteoroldgica indique una variacion
importante respecto del informe anterior.

LAS POSIBLES CAUSAS DE EMISION DE INFORMES EXTRAORDINARIOS

Los Alertas, seran consecuencia de la ocurrencia (prevista o no) de alguno o algunos de los
fendmenos siguientes:

e Precipitaciones en area de inundaciones o en sus cuencas fluviales.

e Tormentas intensas (con probabilidad de caida de granizo y/o rafagas, si su
prediccion fuera posible).

e Lluvias y/ 0 nevadas muy intensas y/o persistentes.

e Sudestadas o vientos muy fuertes y persistentes.

e Olade calor o de frio.
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Se puede observar en la Fig. 4, el detalle de los avisos de Alertas emitidas durante el afio
2001 para todo el pais y las veces en que la Ciudad de Buenos Aires estuvo bajo Alerta
Meteorolégico. POR ESTE HECHO LOS AVISOS DE TORMENTAS
REPRESENTAN LA CARACTERISTICA MAS FRECUENTE DE EMISION DE
INFORMES EXTRAORDINARIOS Y ESTE TRABAJO BUSCA OPTIMIZAR Y/O
FACILITAR LA EMISION Y PERTINENCIA DE LOS MISMOS. SE ASPIRA A
CONCENTRAR ESFUERZOS EN ESTA AREA CON EL FIN DE PRECISAR
INFORMACION EN CUANTO DE QUE ESTAS SITUACIONES PONEN EN
RIESGO CON FRECUENCIA VIDAS HUMANAS Y CAUSAN Y SON
PROPENSAS A GENERAR PERJUICIOS ECONOMICOS.

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA EXACTITUD DE LOS
PRONOSTICOS

El grado de acierto de los pronosticos meteoroldgicos depende de la variable atmosférica
pronosticada, de las herramientas de prondsticos utilizadas (pericia técnica), de la
disponibilidad de datos iniciales, de la escala de tiempo considerada para la prediccion y la
variabilidad espacial entre otros factores.
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Si bien los modelos de prediccion numérica han ido evolucionando con el correr de los
afios, aun se advierte un mayor grado de incertidumbre para comprender los procesos que
se desarrollan y se vuelve dificil dotar de precision y generalidad a los informes generados
resultando muchas veces vagos o imprecisos. Por ende, se aspira a concentrar esfuerzos en
esta area con el fin de precisar informacion en cuanto de que estas situaciones ponen en
riesgo con frecuencia vidas humanas y causan y son propensas a generar perjuicios
econdmicos.

PROBLEMATICA DE LOS ALERTAS:

Una alerta meteoroldgica se emite cuando las condiciones del tiempo que se prevén puedan
generar dafios a las personas y/o a la propiedad, y en los hechos es un pronéstico. Como tal
debe ser accesible a aquellos potenciales damnificados con la mayor antelacion posible
(horas) y la mayor precision posible y tiene la incertidumbre inherente a todo prondstico del
tiempo. El aviso de alerta meteoroldgico es difundido a los usuarios pre establecidos
(Defensa Civil, medios de comunicacion social, Organismos Nacionales con probables
competencia y publico en general) l6gicamente, antes de la ocurrencia de fenGmenos
severos. Una vez emitida la alerta se continda con el monitoreo de las condiciones de
tiempo y se modifica si hubiera un cambio significativo. Por norma las mismas se
actualizan cada 6 horas y en subsiguientes emisiones puede abarcar distintas zonas y quedar
fuera del alerta la region en donde se inicid. Si tenemos en cuenta que por ejemplo el caso
de la emision de una alerta por tormentas en toda una region que puede abarcar gran parte
de una provincia ya implica que las mismas pueden estar acompafadas por rafagas, posible
caida de granizo, abundante precipitaciones y relampagos. Cada uno de ellos puede ocurrir
en forma muy local o alguno de ellos no ocurrir. En la literatura encontramos las
condiciones favorables para cada uno de ellos pero los datos observados (sinopticos o
remotos) y modelos numéricos no siempre dan cuenta de los fendmenos de mesoescala o
microescala que actlan es un sistema de tormentas (organizado 0 no), méas aun cuando es
necesaria la prevision con tiempo para alertar a los ciudadanos. Por lo tanto, la emision de
este tipo de alerta, es decir por tormentas, ya esta implicando la prevision de algun
fendmeno severo, y debe resaltarse en general la posibilidad de ocurrencia de todos los
fendmenos antes mencionados.

La radarizacion, por ahora parcial, de la Argentina permitio elaborar los “Avisos a corto
plazo”. A diferencia de una alerta meteoroldgica los mismos se emiten cuando se detecta la
conveccion (profunda y de extension areal de al menos unos cuantos pixeles) en algan
punto. Se estima la posible trayectoria de las celdas convectivas y se emite la alerta para las
localidades afectadas. La misma tiene validez de 3 horas y puede incluir fendmenos como
granizo, rafagas y hasta tornados. Un aviso a corto plazo en general estd comprendido
dentro de una regién bajo alerta meteoroldgica y se emite una vez que el fenébmeno
comienza a observarse o0 a desarrollarse en el area bajo alerta en cuestion.
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Desde el 2003 existe el programa THORPEX de WMO que es un programa de
investigacion internacional con el objetivo de mejorar los prondsticos meteorolédgicos en el
rango de 1 a 14 dias, para obtener beneficios sociales, econémicos y ambientales. El
programa THORPEX, y en particular THORPEX para el Hemisferio Sur (WMO 2009),
promueve la colaboracion internacional entre instituciones académicas, centros operativos y
usuarios.

Subprogramas:

1) Redes de observacion y asimilacion de datos,

2) Previsibilidad de eventos de alto impacto,

3) Investigacion y evaluacion de datos de ensambles,
4) Investigacion en aplicaciones socioecondmicas.

El punto 2) pone el énfasis en la previsibilidad de eventos de alto impacto pero queda por
definir a qué se llaman evento de alto impacto. Una definicion posible son aquellos que
hayan afectada a un cierto nimero de personas, haya generado pérdidas de la propiedad (en
gran magnitud) y que por ejemplo se lo haya definido como “desastre natural” por
organismos de monitoreo. Un primer relevamiento hecho de fendmenos de desastres
naturales en Argentina arrojo los resultados de la Figura 1.

Para una alerta meteoroldgica no todos estos fendmenos son incluidos. Sin embargo
muchos de ellos ocurren dentro de las mismas, como ser inundaciones, granizo, lluvias
intensas, tormentas severas / de nieve / 0 viento y tornados.

Preaviso de Alerta

Se denomina PREAVISO DE ALERTA a aquel mensaje que se origina cuando las
secuencias, los analisis de los modelos numéricos de pronostico y otros medios que se
dispone, hacen inferir la posibilidad de que ocurra algin fenémeno (severo, persistente o
que pueda ocasionar inconvenientes a la poblacion o sus bienes); tiene caracter de
RESERVADO solamente para los intervinientes en el Sistema de Alertas, tratando de evitar
malas interpretaciones y/o crear malestar entre la poblacion. Queda la PNA facultada para
efectuar una rapida difusién del citado Preaviso de Alerta a las embarcaciones que se
encuentren navegando en o hacia el area donde esté previsto el fendmeno.

Alertas (estructura)

Las alertas N°1, son aquellas emitidas por primera vez cuando se pronostica que un sistema
meteoroldgico puede afectar significativamente una regién. Luego de 6 horas de emitida
dicha alerta se procede a reevaluar la continuidad de la misma o a dar el cese respectivo. En
el caso de que se continle con la alerta las mismas seran numeradas en forma ascendente
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pero pudiendo variar la causa, la region afectada y la descripcién adecuédndose a los datos
que se vayan obteniendo y a las actualizaciones de los prondsticos. De hecho la proporcién
de Alertas N°1 varia entre el 12 y el 31% del nimero totales de las alertas emitidas pero las
mismas representan gran parte del desafio de un sistema de prondstico.

Las alertas tienen una estructura dada por la Fecha y Hora de la Emision de la alerta, la
Zona de Cobertura, el Fenémeno (palabras claves que indican la causa del alerta) y la
Situacion en donde se describe la misma.

Conclusiones

Las alertas emitidas por el Centro Meteorol6gico Nacional del Servicio Meteorologico
Nacional de Argentina desde diciembre 2009 hasta febrero 2012 inclusive, fueron
exactamente la cantidad de 1965, un promedio de dos por dia. Las causas son varias como
aquellas relacionadas con Tormentas (incluyendo fendmenos intensos o severos asociadas a
las mismas), Vientos, Nevadas, Lluvias y combinaciones entre ellas.

No se ha hecho aqui un estudio de los aciertos y falsas alarmas en los que se incurrieron,
inherentes a las incertezas propias de los pronosticos, ya que una alerta no deja de ser eso,
un pronostico. Cuanto mayor es la antelacion con que se emite dicha alerta mayor es el
tiempo en que tienen los organismos de defensa civil provinciales o nacionales, usuarios,
tomadores de decision, y otros, en establecer las contingencias del caso.

Pero a su vez la predictabilidad de los sistemas de alto impacto disminuye a medida que
aumenta el periodo de validez. Por lo tanto se debe tener un balance entre los
costos/beneficio de un pronostico menos preciso y el tiempo de prevencion que necesita el
usuario. Para ello estan los preavisos de alertas por un lado. Por el otro teniendo en cuenta
la dificultad de discriminar con tiempo suficiente la severidad de un sistema de tormentas
0 muchas veces su potencial de organizacion sucede que las alertas de estos fendmenos
ocurren en algunos casos con poco preaviso y directamente quedan enmarcadas dentro
de un Aviso a Corto Plazo (emitido cuando ya se generaron las tormentas y con validez
de 3 horas). Debido a que un sistema de tormentas por su extension territorial que muchas
veces involucra varias provincias, puede tener circulaciones locales, forzantes
termodinamicos Unicos, hacen que una alerta por tormentas, que ya presume de la posible
ocurrencia de fendmenos intensos y/o severos, incluya por lo general en su descripcion
“posible caida de granizo, rafagas, actividad eléctrica, y/o precipitaciones abundantes”. Esta
muy claro que en este tipo de alertas meteoroldgicas se prioriza poner la atencion en la
posible ocurrencia de estos fendmenos severos aunque las condiciones analizadas y de
entorno no sean dptimos tedricamente para el desarrollo de los mismos.

Se han considerado todas las alertas en el periodo y se evidencia una falta de precision en
la prediccion de fendmenos severos como ser los tornados y las tormentas de viento
(con levantamiento de polvo), fendbmenos que por sus caracteristicas deberian ser
causa de emision de las mismas. En este punto es necesario avanzar en un esquema
tedrico/préactico. Otra debilidad encontrada es la localizacidn de las alertas meteorologicas
tanto geografica como en el tipo de fendmeno que afectara dicha region. Una evolucién
hacia una mejor discretizacion geogréafica y discriminacion de fenédmenos posibles de
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ocurrir es necesaria para mejorar el servicio. Dado el vasto territorio argentino esto sera
posible involucrando mas pronosticadores en la vigilancia del tiempo.

Los resultados han mostrado la gran cantidad de posibles fendémenos meteoroldgicos de alto
impacto que afecta nuestro pais, su alta frecuencia, como asi también la distribucion
homogénea en todas las regiones de posibles impactos meteoroldgicos obtenidos a partir de
las alertas meteoroldgicas emitidas. Es importante continuar con este tipo de estudios,
como asi también en la verificacion de las alertas para generar un proceso de retro
alimentacidn con el sistema de prondstico (red de observaciones, analisis, pronostico
numérico, pronosticador, difusion) para la mejora del sistema de alertas.

En la introduccién se tomé nota de las regiones mas afectadas por fenémenos de alto
impacto, que derivados del estudio correspondiente (Suaya et al 2009) son las
inundaciones, tormentas severas, y tornados. No todas las alertas emitidas
afortunadamente se desarrollaron en fendmenos de alto impacto como los catalogados en
aquel trabajo, pero de nuevo se deriva que es necesario trabajar en la mejor prediccion de
estos fendmenos ya que son los que mas afectan a la sociedad. La region pampeana fue la
maés afectada segun el estudio, sin embargo vemos que en mayor o menor medida las
distintas regiones del pais han sido afectadas también, lo que justifica y manifiesta una
vision y analisis completo de la Argentina. Para el seguimiento de las tormentas, el
monitoreo de su organizacion, severidad y region afectada se cuenta actualmente con la red
de radares SMN/INTA, en crecimiento. Para el resto de las regiones el seguimiento por
satélite y el proceso de instalacion de estaciones automaticas del SMN durante el 2012
ayudara a comprender mejor los sistemas meteorologicos y tener una cobertura H24 para la
vigilancia meteoroldgica. La camparia de observadores voluntarios iniciada por el SMN en
el 2008 resulto en la documentacion tanto temporal como regional de

fendmenos de tiempo severo. La implementacion operativa de modelos de alta resolucion
como el ETA de 10km durante el 2012 (Suaya et al 2011), el modelo de escala de
tormentas BRAMS (Garcia Skabar et al 2012) operativo desde el 2011 para la region
pampean, y el modelo WRF en su etapa de desarrollo (Valdivieso 2012), y un programa de
formacidn continua de sus profesionales, forman parte de una estrategia del SMN para
mejorar el servicio de pronostico hacia la sociedad.
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SEGUNDA PARTE - MARCO TEORICO

Toma de decisiones
¢ Qué es la toma de decisiones?

La toma de decisiones es la seleccion de un curso de accion entre varias opciones. Un
aspecto fundamental en la toma de decisiones es la percepcion de la situacion por parte del
individuo o grupo de personas implicadas, es decir, determinada circunstancia puede ser
percibida por una persona como un problema y por otra como una situacion normal o hasta
favorable.

El administrador pasa la mayor parte de su tiempo resolviendo problemas y tomando
decisiones. Tomar la decision correcta cada vez es la ambicion de quienes practican la
gerencia. Hacerlo requiere contar con un profundo conocimiento, y una amplia experiencia
en el tema.

La mayor parte de las decisiones gerenciales carecen de estructura y conllevan riesgo,
incertidumbre y conflicto.

» Caracteristicas de las decisiones gerenciales
Tipos de decisiones

Decisiones programadas:

Como el tiempo es valioso y escaso, deben tenerse identificadas aquellas situaciones que,
por su recurrencia o importancia relativa, puedan ser tipificadas de manera tal que, al
ocurrir, ya se tenga decidido lo que se debe hacer.

Decisiones no programadas:

Involucran situaciones, imprevistas 0 muy importantes que requieren una solucion
especifica y particular por parte de los implicados. Las decisiones no programadas por la
importancia de la situacion que involucran, se reservan a personal de un nivel superior
debido al impacto de sus consecuencias en la organizacion

Necesidad de informacion

A medida que la competencia y la velocidad de los negocios han aumentado, también ha
incrementado la necesidad de obtener informacion de manera mas rapida y eficiente. La
cantidad de datos disponible para cada empresa crece de manera exponencial, presentando
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un reto en su manejo coherente, y la produccion de los reportes necesarios para apoyar el
proceso de toma de decisiones.

Las herramientas clasicas de reportes, la cuales usualmente acceden a bases de datos
normalizadas (OLTP) suelen tomar mucho tiempo en ejecutar, requieren personal diestro en
su construccion y carecen de flexibilidad. Para suplir estas necesidades satisfactoriamente
se introduce el concepto de Data Warehouse, junto con herramientas poderosas en
explorar el contenido de la informacion. A esta combinacion de herramientas y filosofias de
desarrollo se le conoce como inteligencia de negocio (business intelligence - BI), tema que
se desarrollaré a continuacion.

Business Intelligence

¢, Qué es Business Intelligence?

“Es la combinacion de tecnologias, herramientas y procesos que permiten transformar los
datos almacenados en informacién y la informacion en conocimiento, destinado a optimizar
el proceso de toma de decisiones en los negocios”. ES decir, si reunimos, depuramos y
transformamos los datos de los sistemas transaccionales en informacion, luego podemos
analizar esa informacién y convertirla en conocimiento que de soporte a la toma de
decisiones.

A su vez, mientras mayor conocimiento tenga una organizacion respecto a su
colecciones de datos, mayor sera su ventaja competitiva y mejores decisiones podra
tomar. Esto se debe simplemente a que, por ejemplo, cuanto mas se conoce el dominio,
mejor se logra satisfacer las necesidades y/o problemas actuales.

Bl apoya a los tomadores de decisiones brindando la informacidn correcta, en el momento
y lugar oportuno. La informacién adecuada en el lugar y momento adecuado incrementa
efectividad de cualquier empresa, generando una potencial ventaja competitiva, que surge
como consecuencia de disponer de dicha informacidn para responder a los problemas de
negocio (en el caso de organizaciones productivas), como por ejemplo, la entrada a nuevos
mercados, promociones u ofertas de productos, planificacion de la produccion, rentabilidad
de un producto concreto, etc., y de brindar mas y mejores servicios (en el caso de las
empresas prestadoras de servicios y las organizaciones gubernamentales).

En la actualidad, los principales componentes de origenes de datos en Business Intelligence
son:

> Datamart.
» Data Warehouse

Los datos albergados en el Data Warehouse o0 en cada Datamart se explotan utilizando
herramientas comerciales de analisis, reporting, alertas, etc. En estas herramientas se basa
también la construccion de productos Bl mas completos.

Los principales productos de Business Intelligence que existen hoy en dia son:

» Sistemas de Soporte a la Decision (DSS)
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» Cuadros de Mando Integrales (CMI) o Balanced Scorecard (BSC).

» Sistemas de Informacién Ejecutiva (EIS)
¢Por que Business Intelligence?

Para que una organizacion alcance el éxito debe ser capaz de tomar decisiones de negocio
precisas y de forma répida, pero en muchas ocasiones ocurre lo siguiente:

Se poseen los datos pero se carece de la informacion respectiva para tomar las
decisiones. Por ejemplo, se almacenan los datos pero no es posible distinguir patrones de
comportamientos entre ellos, faltando informacién para plantear una estrategia que permita
maximizar el rendimiento de la empresa.

Falta integracion. Muchas organizaciones poseen multiples sistemas transaccionales en los
diversos departamentos, pero carecen de una vision global de la empresa. Sus bases de
datos no suelen estar integradas, lo que implica la existencia de islas de informacion, lo
cual dificulta la toma de decisiones.

Existen largos tiempos de respuesta y poca agilidad. A medida que las preguntas que se
buscan responder se vuelven mas complejas, y el volumen de datos aumenta, los tiempos de
respuesta se traducen en una incbmoda espera que obstaculiza la fluidez del trabajo.

Escasa flexibilidad. En muchas ocasiones el usuario tiene que amoldarse a los informes
predefinidos que se configuraron en el momento de la implementacion de un sistema, los
cuales no siempre responden a sus dudas reales.

Business Intelligence se apoya en un conjunto de herramientas gue facilitan la extraccion,
transformacion, el analisis y almacenamiento de los datos generados en una organizacion,
a fin de generar conocimiento y apoyar la toma de decisiones de sus respectivos usuarios.

Beneficios de Bl

Dentro de los beneficios que ofrece una solucion Bl es importante destacar que la misma
permite:

» Conseguir las respuestas de aquellas preguntas que son claves para el desarrollo y
éxito de una organizacion.

» Generar reportes e informes de manera dindmica, ofreciendo alta flexibilidad y
brindando la informacion en el momento oportuno.

» Reunir, normalizar y centralizar toda la informacién en un almacén de datos,
logrando que todas las decisiones estratégicas se basen en la misma informacion, y
eliminando asi las islas que suelen producirse por la falta de integracion.
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> Realizar un seguimiento, permitiendo crear manejar y monitorizar las métricas y los
indicadores, para poder detectar a tiempo las desviaciones, y actuar en
consecuencia.

» Analizar la raiz de los problemas explorando la informacion de maltiples
perspectivas en varios niveles de detalles.

» Obtener una vision global.

» Establecer pautas de comportamiento, tendencias, evoluciones, cambios en las
variables. Es lo que se puede calificar como extraer informacion de los datos,
conocimiento de la informacion.

» Predecir el comportamiento futuro con un alto porcentaje de certeza, basado en el
entendimiento del pasado.

» Aprender de errores pasados, brindando datos histdricos relevantes.
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Data Warehouse y Data Warehousing

El nivel competitivo actual en las empresas, les exige desarrollar nuevas estrategias de
gestion de uno de sus recursos mas valiosos, la informacion.

Las organizaciones almacenan, en diferentes fuentes, datos tanto internos como externos de
clientes, productos, servicios, estructura organizativa, canales de distribucion, operaciones,
personal, proveedores, competencia, mercado, etc.

Para convertir estos datos en informacion y, mediante ella, generar conocimiento para
apoyar la toma de decisiones, sera necesario gestionar dichos datos, depurarlos e
integrarlos, y almacenarlos en un solo destino que permita su posterior analisis y
exploracion. Por esto es fundamental contar con un proceso que satisfaga todas estas
necesidades. Este proceso se conoce como Data Warehousing.

Definiciones

Que es Data Warehouse?

Es un repositorio central de datos, donde estan almacenados grandes volimenes de
informacion, provenientes tanto de transacciones detalladas como datos agregados de
fuentes de distinta naturaleza y capturada en un periodo de tiempo significativo.

Que es Data Warehousing?

Es el proceso encargado de extraer, transformar, consolidar, integrar y centralizar los datos
que la empresa genera en todos los ambitos de su actividad diaria de negocios (compras,
ventas, produccion, etc.) y la informacidn externa relacionada. Permitiendo de esta manera
el acceso, la manipulacion flexible y exploracion de la informacidn requerida, a traves de
diferentes herramientas tecnoldgicas.

Se introduce asi el termino Data Warehouse, para referirse al repositorio central, y Data
Warehousing para referirse a la captura, recoleccion, filtrado, limpieza, depuracion,
carga, consolidacion y establecimiento de relaciones entre la informacion proveniente de
distintas fuentes, sobre la base de un modelo de informacion al servicio del negocio.

Que es un DataMart?

Es una extension natural del Data Warehouse, y esta enfocado a un departamento o area
especifica, como por ejemplo los departamentos de Pronostico y Procesamiento de Datos,
permitiendo asi un mejor control de la informacién que se esta abarcando.

Caracteristicas de un Data Warehouse
“Un Data Warehouse es una coleccion de datos orientada al negocio, integrada, variante en
el tiempo y no volatil para el soporte del proceso de toma de decisiones de la gerencia”.
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Es decir, las caracteristicas de un DW son:

Orientada al tema: Los datos se organizan por temas (como precipitacion convectiva,
estacion, tiempo, salida, region, tiempo), para facilitar su acceso y entendimiento por parte
de los usuarios finales. Por ejemplo, todos los datos pueden ser consolidados en una Unica
tabla del Data Warehouse. De esta forma, las peticiones de informacion seran mas faciles
de responder dado que toda la informacién reside en el mismo lugar.

Integrada: Los datos almacenados en el Data Warehouse deben integrarse en una
estructura consistente, por lo que las inconsistencias existentes entre los diversos sistemas
operacionales deben ser eliminadas. La informacién suele estructurarse también en distintos
niveles de detalle para adecuarse a las distintas necesidades de los usuarios.

Variante en el tiempo: La mayoria de los datos almacenados estan referidos a un instante
0 periodo de tiempo, quedando almacenado un histérico de estos. Es decir, el Data
Warehouse se carga con los distintos valores que toma una variable en el tiempo para
permitir comparaciones.

No volatil: el almacén de informacion de un Data Warehouse existe para ser leido, pero no
modificado. La informacion es por tanto permanente, significando la actualizacion del
Data Warehouse la incorporacion de los altimos valores que tomaron las distintas
variables contenidas en €l sin ningdn tipo de accién sobre lo que ya existia.

Estructura de un Data Warehouse
Los Data Warehouse tienen una estructura distinta. Hay niveles diferentes de
esquematizacion y detalle que delimitan el Data Warehouse.

Los diferentes componentes del Data Warehouse son:

> Detalle de datos actuales
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» Detalle de datos antiguos

» Datos ligeramente resumidos

» Datos completamente resumidos
» Meta data

Detalle de datos actuales.- En gran parte, el interés mas importante radica en el detalle de
los datos actuales, debido a que:

> Refleja las ocurrencias mas recientes, las cuales son de gran interés
» Esvoluminoso, ya que se almacena al mas bajo nivel de granularidad.

» Casi siempre se almacena en disco, el cual es de facil acceso, aunque su
administracion sea costosa y compleja.

Detalle de datos antiguos.- La data antigua es aquella que se almacena sobre alguna forma
de almacenamiento masivo. No es frecuentemente accedida y se almacena a un nivel de
detalle, consistente con los datos detallados actuales.

Datos ligeramente resumidos.- La data ligeramente resumida es aquella que proviene
desde un bajo nivel de detalle encontrado al nivel de detalle actual. Este nivel del Data
Warehouse casi siempre se almacena en disco.

Datos completamente resumidos.- Estos datos son compactos y facilmente accesibles.
Pueden alojarse en el ambiente de Data Warehouse o fuera del limite de la tecnologia que
ampara al Data Warehouse. (De todos modos, estos datos son parte del Data Warehouse sin
considerar donde se alojan los datos fisicamente.)

Metadata.- Es el componente final del Data Warehouse. De muchas maneras la metadata se
situa en una dimension diferente al de otros datos del Data Warehouse debido a que su
contenido no es tomado directamente desde el ambiente operacional. La metadata juega un
rol especial y muy importante, ya que es usada como:

» Un directorio para ayudar al analista a ubicar los contenidos del Data Warehouse.
» Una guia para el mapping de datos de como se transforma, del ambiente operacional
al de Data Warehouse.

» Una guia de los algoritmos usados para la esquematizacion entre el detalle de datos
actual, con los datos ligeramente resumidos y éstos, con los datos completamente
resumidos, etc.
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VENTAJAS

[1Proporciona un gran poder de procesamiento
de informacion.

[1Permite una mayor flexibilidad y rapidez en
el acceso a la informacién.

[Facilitan la toma de decisiones.

[1Las empresas obtienen un aumento de la
productividad y/o de prestacion de servicios.

[Transforma los datos en informacion y la
informacién en conocimiento.

[1Permite hacer planes y/o confeccionar
informes de forma maés efectiva.

[JBusca minimiza los efectos no deseados

ampliando el detalle de la informacidon
suministrada a los usuarios.

Arquitectura Data Warehousing

DESVENTAJAS

[1Requieren una revision del modelo de datos,
objetos, transacciones y el almacenamiento.

(0Tienen un alto coste.

[JRequiere de continua limpieza,
transformacion e integracion de datos.
Mantenimiento.

[JEn un proceso de implantacion puede
encontrarse dificultades ante los diferentes
objetivos que pretende una organizacion.

[JPuede haber resistencia al cambio por parte
de los usuarios.

[JUna vez implementado puede ser complicado
afladir nuevas fuentes de datos.

A continuacion definiremos los elementos que integran la Arquitectura basica de Data
Warehousing, pero primero daremos una breve definicion de este término: “Una
Arquitectura Data Warehousing (DWA) es una forma de representar la estructura total de
los datos, la comunicacidn, el procesamiento y la presentacion de los mismos, ante los
usuarios finales que disponen de una computadora dentro de la empresa.

La estructura basica de la arquitectura Data Warehousing esta compuesta por:

1. Datos operacionales: hace referencia a los datos obtenidos tanto de los sistemas
transaccionales de la organizacion (encargados de procesar los datos para apoyar las
necesidades operacionales criticas), como de otras fuentes externas (archivos
planos, por ejemplo, con informacion de tendencias demograficas, econométricas,
adquisitivas y competitivas) que forman parte del proceso de Data Warehousing.
Dichos datos constituyen el origen para el componente de almacenamiento fisico de

Data Warehouse.

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



2. Extraccion de Datos: es el primer paso para obtener la informacién destinada hacia
el ambiente del Data Warehouse. Consiste en seleccionar y extraer sisteméaticamente
los datos operacionales que se consideren relevantes, los cuales seran utilizados para
poblar el componente de almacenamiento fisico.

3. Transformacién de datos: una vez que la informacién es extraida, puede ser
preciso realizar determinadas transformaciones en la misma, como limpieza,
seleccién de los campos necesarios para el Data Warehouse, combinacion de
fuentes de datos, entre otros. Es decir, en este punto se realizan todos los procesos
necesarios de cambio en los datos operacionales para que los mismos cumplan con
los objetivos de orientacion a temas e integracién de DW.

4. Carga de Datos: al final del proceso de transformacion, los datos estan en forma
para que se efectue la insercién sistematica de datos en el componente de
almacenamiento fisico DW.

5. Data Warehouse: Es el medio de almacenamiento fisico de datos en la arquitectura
Data Warehousing.

6. Herramientas de Acceso a los datos: Son todas aquellas herramientas de consulta
y analisis que permiten al usuario realizar la exploracion de datos del DW.
Basicamente constituyen el nexo entre el deposito de datos y los usuarios.

Procesamiento Transaccional en Linea - OLTP

OLTP esta conformado por todos aquellos medios que contienen informacion relativa a las
actividades cotidianas de una empresa, es decir, es aquel que soporta las operaciones diarias
de la organizacién. OLTP tiene como objetivo guardar la informacion necesaria para operar
un negocio de la manera mas eficiente, pero no ha sido disefiado para proporcionar
funciones potentes de sintesis, analisis y consolidacion de los datos. Actualmente, podemos
encontrar distintos tipos de OLTP de acuerdo a sus caracteristicas, entre los cuales podemos
mencionar a:

» Las bases de datos relacionales.
» Los archivos de texto plano

» Archivos XML

» Archivos Word

> Planillas de célculos

» Imagenes, etc.
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ETL

Extract, Transform and Load (Extraer, transformar y cargar), es el proceso que permite a
las organizaciones mover datos desde multiples fuentes OLTP, reformatearlos y limpiarlos,
para luego cargarlos al Data Warehouse, a fin de apoyar los procesos de negocio.

Dicho proceso esta compuesto por 3 etapas:
Extraccion

Transformacién

Carga
A continuacion desarrollaremos cada una de ellas.
v' Extraccion

La primera parte del proceso ETL consiste en extraer los datos relevantes de diversas
fuentes OLTP, como bases de datos y/o archivos operacionales, mediante herramientas de
gestion de datos. Generalmente en este punto se fusionan datos provenientes de diferentes
sistemas de origen. Un requerimiento importante que se debe exigir a la hora de realizar la
extraccion es que ésta cause un impacto minimo en los sistemas de origen. Si los datos a
extraer son muchos, los sistemas de origen se podrian colapsar y quedar fuera de
funcionamiento. Por esta razdn, en sistemas grandes las operaciones de extraccion suelen
programarse en horarios o dias donde este impacto sea nulo 0 minimo. A su vez se
recomienda almacenar los datos extraidos en repositorios intermedios (también conocidos
como Staging Area) cuando existe heterogeneidad en las fuentes de datos y complejidad en
los mismos. Se entiende por Staging Area a aquel sistema que permanece entre las fuentes
de datos y el Data Warehouse con el objetivo de:

> Facilitar la extraccion de datos (los procesos ETL) desde las fuentes de origen de
caracter multiple realizando un pre-tratado.
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» Manipular los datos sin afectar los OLTP.
> Realizar la limpieza de datos.

» Mejorar la calidad de datos.
v Transformacion

La segunda parte del proceso ETL y uno de los mayores desafios de cualquier
implementacion de Data Warehouse, es transformar los datos. A partir de la transformacion
se logra consistencia e integracion, tanto en lo que respecta al formato de los datos como a
su contenido. Las bases de datos operacionales, por ejemplo, disefiadas para el soporte de
varias aplicaciones transaccionales, frecuentemente difieren en el formato y hasta puede
darse que dentro de una misma base de datos exista inconsistencia en cuanto a los datos
almacenados. La transformacion consiste en aplicar una serie de reglas de negocio o
funciones sobre los datos extraidos. Algunas posibles transformaciones son las siguientes:

» Podemos seleccionar solo ciertas columnas para la carga

» Codificar valores (por ejemplo, convertir "Femenino™ en "F")
» Traducir los valores codificados en la fuente (por ejemplo, sien el OLTP se
almacena una “H” para “Hijo”, podemos guardar en el destino el valor “Hijo”).

» Podemos adquirir nuevos valores calculados (por ejemplo, obtener el total de ventas
de un producto).

Generar campos clave en el destino.
Unir datos de multiples fuentes (por ejemplo, busquedas, combinaciones, etc.).

Transponer multiples columnas en filas o viceversa.
Dividir una columna en varias (por ejemplo, columna "Nombre: Garcia, Miguel";
pasar a dos columnas "Nombre: Miguel” y "Apellido: Garcia™), etc.

VYV VYV V

v' Carga

Esta fase corresponde al momento en el cual los datos son cargados en el Data Warehouse.
Los mismos pueden ser:

» Datos transformados que residen en repositorios temporales.

» Datos de OLTP que tienen una correspondencia directa.

Existen dos formas basicas de desarrollar el proceso de carga:

» Acumulacion simple: Consiste en realizar un resumen de todas las transacciones
comprendidas en el periodo de tiempo seleccionado y transportar el resultado como
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una Unica transaccion hacia el Data Warehouse, almacenando un valor calculado
que consistira tipicamente en una sumatoria o promedio de una magnitud.

> Rolling: Se aplica en los casos en que se opta por mantener varios niveles de
granularidad. Para ello se almacena informacion resumida a distintos niveles,
correspondientes a distintas agrupaciones de la unidad de tiempo o diferentes
niveles jerarquicos en alguna de las dimensiones de la magnitud almacenada (por
ejemplo, totales diarios, totales semanales, totales mensuales, etc.).

Procesamiento Paralelo

Para efectuar la extraccion, transformacion y carga podemos utilizar procesamiento
paralelo. Esto nos permite mejorar la performance general de los procesos ETL cuando
trabajamos con grandes volimenes de datos. El paralelismo puede ser:

De datos: Consiste en dividir un Unico archivo secuencial en pequefios archivos de datos
para facilitar su acceso.

De segmentacion (pipeline): Este tipo de paralelismo permite que varios componentes
funcionen simultaneamente, actuando sobre el mismo flujo de datos.

De componente: Se da cuando multiples procesos que acttan sobre diferentes flujos de
datos, funcionan simultaneamente, en el mismo lugar de trabajo.

Estos tres tipos de paralelismo se pueden combinar en una misma operacion ETL, es decir,
no son excluyentes entre si.

TODO ESTE PROCESO SERA DESCRIPTO EN DETALLE EN LA SECCION DE
“IMPLEMENTACION DEL MODELO”

Data Warehouse vy su estructura multidimensional:

La tecnologia Data Warehousing tiene una orientacion analitica, ya que su objetivo es
permitir el analisis la informacion para la toma decisiones, y esto impone un procesamiento
y pensamiento distinto, el cual se sustenta por un modelado de Bases de Datos propio,
conocido como Modelado Multidimensional, que ofrece al usuario la vision respecto a la
operacién del negocio.

Las bases de datos multidimensionales estan orientadas a la realizacion de consultas
complejas y ofrecen alto rendimiento. Dichas bases de datos pretenden superar las
limitaciones de los sistemas de gestion de bases de datos relacionales en los procesos de
analisis.

Las capacidades de las base de datos relacionales para la sumarizacion y agregacion
(clausulas sum, avg, group by, etc., de SQL) resultan muy limitadas si se quieren obtener
resultados globales. La normalizacién dificulta una vision general de los datos, viéndonos
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obligados a generar mas y mas tablas virtuales para proceder a un analisis medianamente
complejo.

Una base de datos multidimensional dispone la informacién en base a dimensiones que
determinan el entorno de trabajo de la organizacion, junto a tablas de hechos, cuyos
atributos seran combinaciones de las dimensiones anteriores y registraran las transacciones
corrientes de la empresa. Esto permite obtener una vision conceptual de los datos, y hace
implicita la posibilidad de sumarizarlos y efectuar distintos tipos de analisis.

Esquemas Data Warehouse
La coleccion de tablas en el DW se conoce como Esquema. Los esquemas caen dentro de
tres categorias:

» Esquema Estrella
» Esquema Copo de nieve

» Esquema Constelacion

Esquema Estrella

Este esquema esta compuesto por una tabla central, que es la de hechos, y un conjunto de
tablas periféricas que son las de dimensiones y que se relacionan con la tabla de hechos a
través de las claves primarias.

En el modelo estrella las dimensiones no se normalizan. Con ello se logra minimizar el
namero de uniones e incrementar el rendimiento de las consultas. Esto genera que una tabla

de hechos estéa relacionada con numerosas tablas de dimensiones, veamos un ejemplo:

Dimeasien Tiemps | | Diemensise Taeads
Ticesps D T m
Fecha_IE Tabla de Hechos Eector 1D
Ado I \ Lsiraiy _[D
es ITH Tabla de Hechos Ventas G o
DD | T o Utscaciin_espacial
Lugar_ID
E Clhente_[IT =
- Producto, D ]
o Unaducdes é
-'E\ Venlis a
[ Thinensus Cheste ] Frece: o siom Producto
Cliense _ID Cuda Peoducto D
Crarts I /EF“‘— Tess_ID
Eavio _ID Familiz I}
. e 0 ] Prod descriposin

Moadelo Exfrelln

Esquema Copo de Nieve

La diferencia de este esquema comparado con el anterior reside en la estructura de las
tablas de dimensiones, ya que las dimensiones de los datos, en el esquema copo de nieve,
estan normalizadas.
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Cada tabla dimension contiene solo el nivel que es clave primaria en la tabla de hechos,
junto con la clave foranea de su parentesco al nivel més cercano del diagrama.

Por ello, si se implementa un modelo copo de nieve se puede desarrollar niveles fuera de
las dimensiones (datos normalizados) que permitan efectuar anélisis de lo general a lo
particular y viceversa.

La principal razén para usar modelos copos de nieve es que permite segregar los datos de
las dimensiones, pero hay que recordar que muchas uniones en las consultas puede
sacrificar el desempefio del sistema, por lo que hay que definir cuidadosamente la cantidad
de niveles del modelo.

Un ejemplo de este modelo es el siguiente:

Demrnien Prodacte Dumenion Tarseds Tabls Secescn
Prodecte D Teenda D Seccion_[D
Prod_descripoadn Tomds_dew Seccicn_deic
Seceadn_id [ So—
\ Tabla de Hechos Unicackie, spacil

Tabia de Hechos Vestas Ubsicacidm,_eqpacial

Tiempo 1D

'm-m nl‘lll.cll'ﬁ.lml.l."-
il Cliesie_ID
8 Prodacts [
i} Uasdades
E Ventas

Presin

Cosio

M
Dmenmion T
Toemgpa 1D Dheorerisos: Charste Tabls Doesty Tabla Sepments
Seman, 1D Cliente _[D Cuestn_ID Sepments D
Peviodo. [ Climte_dess | Coesta_desc Sepmenis nombee
Ada D Curnta D Sepmento [ Sepmends S

Modelo copo de nieve

Modelo Constelacion

El modelo constelacion esta compuesto por una serie de modelos estrella, donde existe una
tabla de hechos principal y una o mas tablas de hechos auxiliares, las cuales pueden ser
sumarizaciones de la principal.

Estas tablas de hechos auxiliares no necesariamente estan relacionadas con las mismas

dimensiones de la principal, por lo que puede ocurrir que estén relacionadas con nuevas
dimensiones o con un subconjunto de las dimensiones que referencian a la tabla de hechos
principal. Veamos un ejemplo de este modelo:
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Dimension Tiempo

Dimensiones
Tablas de Hechos
-

Tabla de Hechos Ventas Tabla Hechos Ventas Sumarnizadas

Unidades Som Promedio umidades

Ventas Sum_Promedio_ventas

Precio Sum_Promedio_precio

Costo Sum_Promedio costo

Dimension Producto | | Dimension Tienda

Dimensiones

Modelo Constelacion

Arquitectura de modelado del DW

Una vez modelado el DW, ya sea mediante un esquema estrella, copo de nieve o
constelacion, podemos implementarlo de tres maneras distintas:

ROLAP (Relational On Line Analytic Processing)

MOLAP (Relational On Line Analytic Processing)
HOLAP (Hybrid On Line Analytic Processing)

ROLAP (Relational On Line Analytic Processing)

ROLAP es una arquitectura multidimensional que se caracteriza por almacenar los datos en
una base de datos relacional.

En consecuencia, las operaciones multidimensionales se traducen en operaciones
relacionales estandar por lo que, cuando los usuarios efectian consultas
multidimensionales, éstas se transforman en consultas en SQL ejecutadas sobre una base de
datos relacional, devolviendo el resultado a los usuarios finales.

La principal desventaja de los sistemas ROLAP, es que los datos de los cubos generalmente
se deben calcular cada vez que se ejecuta una consulta sobre ellos (excepto que se guarde
alguna query pre calculada). Esto provoca que ROLAP no sea muy eficiente en cuanto a la
rapidez de respuesta ante las consultas de los usuarios.

MOLAP (Relational On Line Analytic Processing)

En un sistema MOLAP, los datos se encuentran almacenados en archivos con estructura
multidimensional, los cuales reservan el espacio necesario para almacenar los resultados

pre-calculados de todas las posibles consultas a la base de datos.
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La informacion procedente de los sistemas transaccionales se carga en el sistema MOLAP.
Una vez cargados los datos en la base de datos multidimensional, se realiza una serie de
calculos para obtener datos agregados a través de las dimensiones del negocio, poblando la
estructura de dicha base de datos.

Luego de llenar esta estructura, se generan indices y se emplean algoritmos de tablas hash
para mejorar los tiempos de accesos de las consultas. Una vez que el proceso de poblado ha
finalizado, la base de datos esta lista para su uso. Los usuarios solicitan informes a través de
la interfaz y la l6gica de aplicacion de la base de datos multidimensional obtiene los datos.
Una ventaja que presenta MOLAP es que consigue consultas muy rapidas a costa de
mayores necesidades de almacenamiento, retardos en las modificaciones (que deberian
ocurrir sélo ocasionalmente, por ejemplo, la adicién de una dimension) y largos procesos
de carga y célculo de acumulados.

En ROLAP, al no haber redundancia, el archivo de base de datos es pequefio. Los procesos
de carga son rapidos pero, sin embargo, las consultas pueden ser muy lentas, por lo que se
suele aplicar la solucion de tener, al menos, algunas consultas pre-calculadas.

HOLAP (Hybrid On Line Analytic Processing)

HOLAP es un sistema hibrido que combina el uso de las arquitecturas ROLAP y MOLAP.
En una solucion HOLAP, los volimenes méas grandes de datos (es decir, los registros
detallados) se mantienen en una base de datos relacional, mientras que los datos agregados
y pre-calculados se guardan en un almacen MOLAP independiente.

Una desventaja que presenta HOLAP, es que necesario realizar un analisis profundo de los

distintos tipos de datos, a fin de definir donde se almacenaran.

MOLAP
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Agragaciones

Se explicara en detalle el modelo de implementacion adoptado de acuerdo al ambito de
trabajo seleccionado.
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Los modelos antes mencionados suelen implementarse de tres maneras distintas y esto
define la arquitectura de modelado, tomando la denominacién de:

Independiente de la arquitectura, este tipo de base de datos requiere que todo el modelo este
desnormalizado o semi desnormalizado, a fin de no desarrollar complejas uniones para
acceder a los datos y agilizar la complejidad de las consultas. A su vez, los calculos que se
efectlian sobre la misma son matriciales (debido a su naturaleza multidimensional), lo que
permite un rapido procesamiento de la informacion.

Modelado Multidimensional

El modelado multidimensional es una técnica de disefio I6gico que busca presentar la
informacién en un marco estandar e intuitivo permitiendo un acceso de alto rendimiento.
Existen algunos conceptos basicos para comprender la filosofia de este tipo de modelado,
los cuales desarrollaremos a continuacion:

Areas tematicas

Identifican y agrupan los intereses de la organizacion. Por ejemplo, el departamento de
Comercializacion de una empresa puede estar interesado en las areas tematicas de Pedidos,
Promociones, Mercados y Ventas. Para especificar las areas tematicas se deben identificar
los hechos y las medidas.

Hechos

Un hecho es un patrén de interés o evento dentro de la organizacion que se desea analizar,
por ejemplo, una venta es un hecho, y se utiliza para crear medidas o indicadores, a traves
de sumarizaciones o acumulaciones preestablecidas. Los hechos estan implicitamente
definidos por la combinacion de los valores de las dimensiones. En este caso se definiran
posteriormente en la seccion implementacion las variables meteoroldgicas seleccionadas
para el analisis conformando las mismas los hechos del modelo.

Medidas o Indicadores del negocio

Son cuantificadores del desempefio de un hecho. Dicha medida o indicador se obtiene
realizando sumarizaciones o0 acumulaciones sobre un hecho perteneciente a una tabla de
hechos. La informacion que brinda una medida es usada por los usuarios en sus consultas
para evaluar el desempefio de un area tematica. Ejemplos de medidas son: cantidad de
productos vendidos, costo de produccion de esos productos, etc.

Una medida contiene una propiedad numérica y una férmula, existiendo tres clases de
medidas:
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Medidas aditivas: Pueden ser combinadas a lo largo de cualquier dimension.
Medidas semi-aditivas: No pueden ser combinadas a lo largo de una 0 més dimensiones.
Medidas no aditivas: No pueden ser combinadas a lo largo de ninguna dimension.

Dimensiones — Atributos, Jerarquias, Relaciones

El Data Warehouse organiza los datos mediante multiples dimensiones. Una dimension es
una coleccién de entidades del mismo tipo, y constituye un calificador mediante el cual el
usuario podra filtrar y manipular la informacién almacenada, mas precisamente, podra
analizar los hechos.

Veamos un ejemplo de dimensiones: Supongamos que el producto X se vende en el tiempo
Y, en el Lugar o Mercado Z. Esto implica que existen en nuestro negocio 3 dimensiones:
Producto, Tiempo y Mercado.

Como ejemplo concreto analizaremos la humedad en capas bajas para las estaciones de
la region elegida, en la hora de pronéstico seleccionada y para la salida correspondiente.
Esta podria ser una salida tipo.

En un Data Warehouse la dimensidn tiempo es obligatoria y la definicion de la granularidad
y jerarquia de la misma depende de la dinamica del negocio. Toda la informacion dentro de
la bodega posee su sello de tiempo que determina la ocurrencia y ubicacion con respecto a
otros elementos de iguales condiciones; no es lo mismo decir que algo ocurrio el 25 de
mayo del 2009, que referirse al 25 de mayo del 2007.

Un ejemplo de tabla de dimension es el siguiente:

Una dimension se identifica por poseer mas de un atributo o miembro, donde un atributo
es una caracteristica de una dimension, tal como color, altura, tamafo, etc. Por ejemplo, en
la dimension Tiempo los atributos son: Afio, mes, dia, etc.

Entre los atributos de una misma dimension pueden existir jerarquias, que se definen por
la posicidn relativa que toma un atributo con respecto a los otros miembros de la misma
dimension, formando en su totalidad una estructura de arbol. Partiendo de la raiz del arbol,
los atributos 0 miembros son progresivamente mas detallados hasta llegar a las hojas, donde
obtenemos el mayor nivel de detalle. Por ejemplo: En la dimensién Tiempo, Podemos tener
la siguiente jerarquia: Afio —Mes— Dia. Puede darse también que una dimensién no
necesite jerarquizarse debido a que ninguno de sus atributos posee una posicion relativa con
respecto a los otros. Por ejemplo, una dimension usada en este modelo, “hora de
pronostico”, N0 necesita organizar estos miembros porque todos estan al mismo nivel de
detalle, a menos que desee agruparlos por alguno de ellos para visualizar los datos.

Relacion: Determina como un atributo interactla con otro, dentro de una jerarquia. Las
relaciones pueden ser explicitas o implicitas. Las relaciones explicitas son las que se

pueden modelar a partir de atributos comunes y directos dentro del sistema. Por ejemplo, un
pais tiene muchas ciudades, donde el codigo de la ciudad hereda el codigo del pais. Las
relaciones implicitas son las que ocurren en la vida real pero no se pueden ver directamente,
por ejemplo, un pais tiene muchos rios, pero un rio a su vez pasa por muchos paises. Una
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relacion define la cardinalidad entre atributos, y puede ser uno a muchos, muchos a
muchos, etc.

Cubo
La forma de representar como estan organizados los datos en un modelo multidimensional

es a través de un cubo (el cual no necesariamente debe tener tres dimensiones).
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Continuando con el ejemplo anterior, podemos visualizar que las 3 dimensiones: Hora
prondstico, Tiempo y Lugar forman un cubo para una variable dada. Si asumimos que la
hora de prondstico X, se corresponde con el tiempo y, en el lugar z, el cruce de los valores
X, Y, z alo largo de las abscisas determinaran una instancia en el valor de la variable, es
decir, definen el hecho que se correspondié con esos valores en cada dimensién.

Notese que cada porcion del cubo de la figura representa las instancias de esa variable para
la totalidad de la combinacién de valores por cada dimensién. Una consulta para el cubo
descripto podria ser el valor maximo de la variable para el mes de enero de 2010 en una
estacion determinada.

Operaciones Multidimensionales
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Como se explico anteriormente, los datos en un Data Warehouse se modelan en estructuras
multidimensionales, que pueden representarse como cubos (0 hipercubos, en caso de que
existan méas de tres dimensiones), cuyas operaciones mas comunes son:

Drill Up

Drill Down

Slice

Dice

Pivot

Dichas operaciones permiten visualizar y analizar los datos de un modelo
multidimensional.

Drill Up

Esta técnica permite que el usuario pueda navegar entre las jerarquias de una dimensién
agrupando los datos, recorriéndolos desde su mayor nivel de detalle hacia lo mas general.

'

Drill Down
A contraposicion de la operacion anterior, Drill-Down permite recorrer las jerarquias de

una dimension desagrupando los datos, pasando de lo general a lo particular.

- -

Slice
Tanto la técnica Slice como Dice, son formas particulares de filtrado.
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Slice consiste en seleccionar un miembro particular de una dimension, formando asi una
especie de rebanada (slice) del cubo original.

Dice
En este caso, el usuario selecciona varios miembros de distintas dimensiones, creando un
sub-cubo o dado (dice), mas pequefio que el original.

Pivot
Mediante esta técnica el usuario pivotea los ejes del cubo, modificando el orden de

visualizacion de las dimensiones. Es decir, Pivot permite rotar o girar el cubo segin sus
dimensiones.

A

Herramientas de Acceso a los Datos

Hoy en dia existen distintas herramientas que les posibilitan a los usuarios explorar los
datos contenidos en el Data Warehouse.

ANO: 2014

CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



Entre ellas podemos destacar las siguientes:
Reportes y Consultas.

OLAP.

Cuadros de Mando Integrales (CMI) o Balanced Scorecard (BSC)
Sistemas de Informacion Ejecutiva (EIS)

Sistemas de Soporte a la Decision (DSS)

Data Mining.

Reportes y Consulta

Son herramientas especializadas que, a través de pantallas graficas sencillas, permiten
realizar distintas consultas y construir reportes referentes a los temas de interés del negocio,
conectandose al Data Warehouse, y otorgandole al usuario la facilidad de no tener que
conocer como estan constituidas sus consultas, ni saber cdmo es la estructura de la base de
datos multidimensional que esta manipulando.

OLAP (On Line Analytic Processing)

También conocido como Proceso analitico en linea, permite analizar los datos de
estructuras multidimensionales de una manera muy intuitiva, otorgando respuestas rapidas
a preguntas complejas.

Con OLAP se puede ver un conjunto de datos del negocio de muchas y diversas formas sin
mucho esfuerzo.

Mediante la funcionalidad OLAP un usuario puede explorar de manera minuciosa
subconjuntos de datos interrelacionados o "cubos”, simplemente con un clic. Los usuarios
pueden analizar los datos empleando caracteristicas OLAP estandar, filtros, drill-up/down
para obtener distintas vistas de los mismos.

Los Analisis OLAP ofrecen a los usuarios acceso a sus Data Warehouses para que puedan

obtener las funcionalidades de analisis avanzados que requieren los analistas.

Cuadros de Mando Integrales (CMI)

El Cuadro de Mando Integral (CMI), también conocido como Balanced Scorecard (BSC),
es una herramienta de control empresarial que permite establecer y monitorizar los
objetivos de una empresa y de sus diferentes areas o unidades.

También se puede considerar como una aplicacion que ayuda a una compafiia a expresar los
objetivos e iniciativas necesarias para cumplir con su estrategia, mostrando de forma
continuada cuando la empresa y los empleados alcanzan los resultados definidos en su plan
estratégico.

El término Dashboard, se caracteriza por relajar algunas caracteristicas tedricas del Cuadro
de Mando basadas en los principios de Kaplan y Norton. De forma genérica, un Dashboard
engloba a varias herramientas que muestran informacion relevante para la empresa a través
de una serie de indicadores de rendimiento, también denominados KPIs (Key Performance
Indicators).

Sistema de Informacion Ejecutiva (EIS)
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EIS es una herramienta de Business Intelligence, orientada a usuarios de nivel gerencial,
que permite monitorizar el estado de las variables de un area o unidad de la empresa a partir
de informacion interna y externa a la misma.

Se puede considerar que un EIS es un tipo de Sistema de Soporte a la Decision (DSS) cuya
finalidad principal es que el responsable de un departamento o compafiia tenga acceso, de
manera instantanea, al estado de los indicadores de negocio que le afectan, con la
posibilidad de estudiar con detalle aquellos aspectos que no estén cumpliendo con los
objetivos establecidos en su plan estratégico u operativo, y asi determinar las medidas de
contingencia méas adecuadas.

Una de las caracteristicas mas importantes de un EIS es que permite a usuarios con perfil
no técnico construir nuevos informes y navegar por los datos de la compafiia, con el
objetivo de descubrir informacion que les resulte relevante. Esto se debe, entre otras cosas,
a que la interfaz gréfica de estas aplicaciones suele ser muy atractiva e intuitiva. EI EIS
suele incluir también alertas de negocio, informes historicos comparativos y analisis de
tendencias.

Sistemas de Soporte a la Decision (DSS)

Un Sistema de Soporte a la Decision (DSS) es una herramienta de Business Intelligence
enfocada al analisis de los datos de una organizacion.

En principio, puede parecer que el analisis de datos es un proceso sencillo, y facil de
conseguir mediante una aplicacion hecha a medida. Sin embargo, no es asi, estas
aplicaciones suelen disponer de una serie de informes predefinidos en los que presentan la
informacion de manera estatica, pero no permiten profundizar en los datos, navegar entre
ellos, manejarlos desde distintas perspectivas... etc.

El principal objetivo de los Sistemas de Soporte a Decisiones es, a diferencia de otras

herramientas como los Cuadros de Mando (CMI) o los Sistemas de Informacion Ejecutiva
(EIS), explotar al maximo la informacion residente en una base de datos multidimensional,
mostrando informes muy dinamicos y con gran potencial de navegacion, pero siempre con
una interfaz grafica amigable, vistosa y sencilla.

Otra diferencia fundamental radica en los usuarios a los que estan destinadas las
plataformas DSS: cualquier nivel gerencial dentro de una organizacion, tanto para
situaciones estructuradas como no estructuradas. (En este sentido, por ejemplo, los CMI
estan mas orientados a la alta direccion).

Por altimo, destacar que los DSS suelen requerir (aunque no es imprescindible) un motor
OLAP subyacente, que facilite el analisis casi ilimitado de los datos para hallar las causas
de los problemas de la compafiia.

Datamining

Permite realizar la extraccion y analisis de informacion oculta en grandes bases de datos.
Las herramientas de Data Mining predicen futuras tendencias y comportamientos
permitiendo, en los negocios, tomar decisiones proactivas y conducidas por un
conocimiento acabado de la informacion. Los analisis prospectivos automatizados ofrecidos
por un producto asi van mas alla de los eventos pasados provistos por herramientas
retrospectivas tipicas de sistemas de soporte de decisién. Data Mining pueden responder a
preguntas de negocios que tradicionalmente consumen demasiado tiempo para poder ser
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resueltas y a los cuales los usuarios de esta informacion casi no estan dispuestos a aceptar.
Estas herramientas exploran las bases de datos en busca de patrones ocultos, encontrando
informacidn predecible que un experto no puede llegar a hallar porque se encuentra fuera
de sus expectativas.

Basicamente, el datamining surge para intentar ayudar a comprender el contenido de un
repositorio de datos. Con este fin, hace uso de practicas estadisticas y, en algunos casos, de

algoritmos de busqueda proximos a la Inteligencia Artificial y a las redes neuronales.

Investigacion de tecnologias Open Source Business Intelligence (OSBI)

Productos OSBI

La aparicion del paradigma del Open Source siempre ha generado controversia en el mundo
informatico, esta iniciativa ha contribuido a polarizar mas el mercado en segmentos tales
como las compafiias ya consolidadas y el surgimiento de las PYME, donde las necesidades
del software libre es mas latente y la demanda lentamente ha ido fertilizando el terreno a la
aparicion de productos de alta competencia para ofrecer soluciones a una amplia gama de
necesidades.

Pese a que es un mito popular el pensar que el Software libre es carente de seguridad o
estabilidad, frente a productos de compafiias cuyas marcas hacen historia, la empresa
comun no esta dispuesta a aventurarse a la adquisicion de un producto Bl cuando el costo
del software puede superar el costo del hardware, por lo que la opcion del software libre
puede cumplir un rol importante en la toma de decisiones, a la hora de encausar el rumbo
de una compariia. Mas aun contando con un soporte profesional por parte de los
proveedores de productos Open Source.

Cuando se tiene que manejar un gran volumen de informacion y de variadas fuentes, los
clientes deben que encarar desafios significativos relativos al tiempo, exactitud y costo
asociado a una herramienta a través de una investigacion de tecnologias BI. Las
herramientas profesionales Bl Open Source, radicalmente alteran la economia de todo un
arbol de fases en via de disminuir costos y riesgos para la perspectiva de sus usuarios. Esto
no sugiere que el Open Source sea la Unica y correcta solucion para toda organizacion pero,
debido a todo lo expuesto, en el area del Business Intelligence se ha producido un despegue
espectacular en el desarrollo de soluciones Open Source.
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PALO (leido al revés OLAP) es un producto perteneciente a la empresa alemana Jedox. Se
trata de un motor multidimensional OLAP, que esté especificamente disefiado para mostrar
informacion desde Excel, para todo tipo de anélisis. También existe una version sobre
Eclipse y via web.

Los datos quedan almacenados de forma jerarquica (multidimensional), lo que permite
realizar las consultas a gran velocidad. Permite hacer ‘write back’, lo que posibilita hacer
presupuestaciones, simulaciones y todo tipo de inclusion y generacion de nuevos
escenarios.

Caracteristicas mas importantes:

Orientada a Planificacion y Presupuestos. Basada en AJAX. Multiplataforma.

Incluye: ETL, Reporting, OLAP.

Licencia Open Source.

Se trata de una aplicacién Business Intelligence de tipo OLAP construida para acceso web
y que permite acceder a datos de SQL Server y Mondrian.

Caracteristicas mas importantes:
Aplicacion de tipo SaaS. Desarrollada en J2EE.

Multiplataforma.
Incluye: OLAP.

Licencia Open Source.

Pretende ser una solucion completa de Business Intelligence que incluye desde la
extraccion a la mineria, pasando por analisis y reporting. Utiliza componentes muy
similares a los de Pentaho.

Caracteristicas mas importantes:

Aplicacion web desarrollada en J2EE. Modular. Multiplataforma.

Incluye: ETL, Reporting, OLAP, Data mining, Dashboards.
Licencia GNU LGPL
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Es la denominacién del conjunto de herramientas que permiten a las organizaciones generar
informacién basada en sus propios datos de gestion para la evaluacion y toma diaria de
decisiones, en forma dindmica y on-line. El framework de trabajo de JasperSoft permite
integrar facilmente las diversas fuentes de datos disponibles en la empresa, y por medio de
técnicas de andlisis multidimensional obtener indicadores que, presentados en tableros de
control y reportes dinamicos, proveen de esta sensible informacion a la alta gerencia.
Caracteristicas mas importantes:

Aplicacion de tipo SaaS. Modular. Multiplataforma.

Incluye: ETL, Reporting, OLAP, Dashboards.
Licencia GNU GPL.

Eclipse BIRT (“Business Intelligence and Reporting Tools) es un proyecto de software
open source dentro de la fundacion eclipse, que ofrece un conjunto ampliable de
herramientas para desarrollar aplicaciones Java que contengan capacidades de Business
Intelligence, utilizando los estandares XML y web. Incluye un disefiador de informes y un
componente de ejecucion que se puede afadir a su servidor de aplicaciones, es decir, entre
sus modulos se destacan:

Disefiador de informes Eclipse BIRT: es una herramienta de escritorio basada en Eclipse
que permite a los desarrolladores de informes definirlos usando herramientas visuales. El
disefiador aporta un conjunto de controles “ricos” para crear informes que incluyen
elementos para mostrar presentaciones complejas de datos, imagenes, realizar calculos
simples o complejos y mostrar representaciones graficas de los datos. Los disefios de los
informes se almacenan en un formato XML abierto y documentado. Las librerias permiten
compartir y reutilizar los informes. Las plantillas contienen presentaciones de los informes
mas comunes, permitiéndole obtener un estilo consistente.

Motor de informes Eclipse BIRT: posibilita que los informes sean usados desde cualquier
aplicacion Java usando los disefios generados por el disefiador. EI motor de informes es el
elemento clave del proyecto BIRT en el entorno de ejecucion.
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Pronostico de un gran crecimiento del Business Intelligence Open Source

Gartner S.A. es un proyecto de investigacion de tecnologia de la informacién (T1).
Gartner Business Intelligence, es el area de la firma que se dedica a la investigacion,
analisis y asesoramiento en este campo.

E123/12/2009 en la web “TodoBI” se exhibi6 un articulo donde dicha firma, luego de haber
desarrollado una profunda investigacion, se atreve a realizar un pronéstico del futuro del
Business Intelligence Open Source. Expondremos dicho articulo a continuacion:

“Aunque con retraso, pero parece que finalmente Gartner pronostica que el Business
Intelligence Open Source tendra un gran crecimiento en los proximos afios. Se presenta
aqui un resumen de las conclusiones obtenidas en una nota realizada por Andreas Bitterer:
- El uso y adopcion del Bl Open Source se dobla cada afio

- Se usa el Bl Open Source como cualquier otra solucion propietaria, empezando por
reporting, analisis y Dashboards.

- En grandes proyectos sigue siendo muy importante el coste de los consultores y
desarrolladores para llevar a cabo las implementaciones (como en proyectos Bl
tradicionales).

- Gartner 'recomienda’ a las organizaciones comparar las soluciones Bl Open Source ‘al
mismo nivel' que las comerciales.

- Cuando se evalule una solucion Open Source hay que pensar en un Plan a 3 afios que
incluya también los costes de soporte y mantenimiento.

- El titular méas llamativo es que de aqui al 2012, el Business Intelligence Open Source
crecera en cinco veces.

- Se comenta el impacto que esta teniendo en los fabricantes tradicionales, que estan
llegando incluso a ofrecer versiones limitadas de sus soluciones de forma gratuita, como el
Microstrategy Reporting y Business Objects Crystal Report.

- El estudio destaca como soluciones Open Source Bl mas destacadas a Pentaho, Jasper,
Palo, SpagoBl, Birt... ”

Se puede acceder al post expuesto por la web “TodoBI” mediante el siguiente link:
http:/todobi.blogspot.com/2009/12/gartner-pronostica-un-gran-crecimiento.html

Debido a las noticias anunciadas recientemente, hemos decidido tomar las 3 primeras
soluciones completas mas destacadas para llevar a cabo un anlisis comparativo y escoger
una de las herramientas para el desarrollo de nuestro proyecto. Es decir se estudiaran y
compararan las siguientes tecnologias OSBI:

- Pentaho
- Jasper

- Palo

Palo
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Palo se trata de un motor multidimensional OLAP, que trabaja fundamentalmente con los
datos de grandes hojas de calculo, tipo Excel. Mediante un add-in integrado se realizan
calculos complejos a gran velocidad, permitiendo ademas el write-back, esto es, no solo
consulta, sino escritura contra la base de datos. Su simplicidad y facilidad de operacion lo
hacen una herramienta de gran utilidad para su implementacion en el presente proyecto.

La herramienta es Open Source y el add-in es gratuito, por lo que se trata de una gran
utilidad para todos aquellos que manejen gran cantidad de datos en Excel.

Otra de las ventajas que esta tecnologia ofrece, es que incorpora reglas que permiten
calculos complejos al estilo MDX con la ventaja que se pueden escribir en el mismo cubo
permitiendo asi hacer proyecciones de futuro sobre datos del pasado.

Arquitectura de PALO

La arquitectura es cliente servidor. En el siguiente diagrama se puede observar los
diferentes componentes disponibles para PALO 2.0 asi como las diferentes capas que
componen su arquitectura. Palo es una herramienta escrita en C.

No todos los componentes disponibles son nativos de los fabricantes. Ha salido una
implementacion de la API de PALO en java (JPalo) que ha sentado las bases para futuros
desarrollos sobre PALO como por ejemplo el cliente web de PALO para explotacion de los

cubos.
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PALO CLIENT SIDE

Palo - Campos de accion
Planificacion

Anélisis

Reporting

Dashboards

Data Integration

Planificacion

En la mayoria de las organizaciones la planificacion de presupuestos, prevision de ventas,
planificacion de recursos, o una variedad de diferentes modelos de escenarios, aln se hacen
en un entorno de Excel, lo que conlleva mucho tiempo entre los ciclos y las posibles
inexactitudes en los modelos.
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Una planificacion bien fundada es esencial para que un negocio pueda reaccionar y
adaptarse a los cambios circunstanciales, la regulacion o la competencia que requieren los
cambios en las operaciones y las finanzas en la empresa. Palo for Excel and Palo Suite
permite la creacion de soluciones de planificacion flexibles, calcular modelos y escenarios
en tiempo real, asi como presupuestos y previsiones en todos los niveles.
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Anélisis

Palo ofrece preparacion precisa para la toma de decisiones, que hacen una contribucion a la
seguridad y el aprecio de la empresa. Las herramientas clasicas permiten trabajar con una
solucion sofisticada pero muy controlable.

A través de Palo se puede crear, sin grandes gastos de TI, un marco funcional, para trabajar

de manera creativa y conceptual, con estructuras inteligentes y flexibles. Mas alla de la
presentacion de informes, palo permite planificar los resultados de la informacion, verificar
y consolidar los datos en tiempo real y adaptarlo a las necesidades individuales del
momento.

Reporting

Para no tener que solicitar ajustes en su aplicacion para ser realizado por su departamento
de TI, Palo ofrece una completa plataforma de inteligencia de negocios que incluye
informes estandarizados que se pueden crear rapidamente de Microsoft Excel, por los
mMIsSMOS usuarios o para un usuario concreto.
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Dashboards

Palo ofrece una infraestructura completa, comenzando con la obtencion de datos (ETL),
almacenamiento de datos (OLAP), hasta la visualizacién de estos. Por lo tanto abarca todos
los componentes que son necesarias para crear sus cuadros de mando personalizados.

Un tablero de control, es una forma de visualizar grandes cantidades de datos, provenientes

de muchas fuentes de informacion de la organizacién, en un formato compacto
conveniente, transformando dichos datos en indicadores Utiles para la toma de decisiones.
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Data integration (ETL)
La integracion de datos (ETL) representa la extraccion y transformacion de datos dentro de
una estructura de TI. Estos procesos consisten en la extraccion de datos de diversas fuentes
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de datos (bases de datos, archivos, aplicaciones, servicios Web, E-Mail, etc), en el uso de
diferentes normas de transformacion (de bdsqueda, se unen, la limpieza de duplicados,
agregacion, etc) y, finalmente, la carga datos en el sistema deseado.

OLAP Palo permite, con el apoyo de una fuente de datos y un destino de datos, la

manipulacién de los cubos, niveles, atributos y reglas de manera muy simple.
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TERCERA PARTE ->MODELO TEORICO

De acuerdo a la metodologia elegida se buscara trabajar sobre los siguientes conceptos
relacionados con el Data Warehouse (segun Bill Inmon):

Coleccion de datos:

Orientada al sujeto.
Integrada.

Variable en el tiempo.
No volatil.

Y para el establecimiento del proceso analitico de jerarquias se sigue la metodologia
desarrollada por Thomas L Saaty, The Analytyc Hierachy Process.

Enfoque Metodoldgico

Problemas de decision de criterios multiples:

En este tipo de problemas quien toma las decisiones se encuentra con una situacion que es
afectada por criterios maltiples cuando tiene que llegar a la mejor decision global. En
nuestro dominio de estudio observamos como el hecho de tener que decidir por emitir algun
tipo de alerta dependera de varias variables (criterios) de ocurrencia simultanea y de
diferente peso en el tiempo. En situaciones como estas la complejidad del problema se
incrementa ya que la decisién a tomar puede ser viable desde el punto de vista de un
criterio y no tanto teniendo en cuenta el valor de algun otro criterio.

Se ha determinado que en esta situacion es el proceso analitico de jerarquias o PAJ como
un método conveniente a aplicar; porque permite la inclusion de factores subjetivos para
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llegar a la solucion (juicio del profesional). El decisor debe formular juicios respecto a la
importancia relativa de cada uno de los criterios de decision (variables), y después
especificar su preferencia respecto a cada una de las alternativas de decision (soluciones) y
respecto a cada criterio. El resultado es una jerarquizacidn con prioridades que indica la
preferencia global segin cada alternativa de decision.

Procedimiento:

1) Describir el problema en términos de la meta global:

Prondstico de tormentas

3
ocurrencia)

Criterio 3(obtenido por mineria
dedatos)

riterio 2 (obtenido por minerig|
dedatos)

riterio 1 (obtenido por mineria
dedatos)

Pronostico de tormentas (pocas

Pronostico de tormentas (pocas|
0 numerosas tormentas con
bajo grado de incidencia,
situacidn tipica)

Alerta portormentas localmenty

fuertes.

Alerta portormentas severas.

Pronostico de tormentas (pocas

o numerosastormentas con
bajo grado de incidencia,
situacidn tipica)

flerta portormentas localments

fuertes.

Alerta portormentas severas.

o numerosastormentas con
bajo grado de incidencia,
situacidn tipica)

Alerta portormentas localments
fuertes.

Alerta portormentas severas.

Vemos que en este caso la meta global es determinar el tipo de prondstico de tormentas que
se va a emitir: los criterios de decision; es decir los datos obtenidos del repositorio de datos
son multiples y devienen de un proceso previo de mineria de datos. Las soluciones son tres
y el problema esta en decidir qué tipo de prondstico es inducido o determinado por el peso
de cada uno de los criterios de decisién cuando se los toma en conjunto.

2) Las prioridades de los criterios en términos de la meta global:
e Matriz de comparaciones pareadas (para cada criterio):
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Variable 1: pp acumulada.

Pp acumulada Tormentas aisladas | Tormentas fuertes Tormentas severas
Tormentas aisladas 1 1/5 1/4

Tormentas fuertes 5 1 3

Tormentas Severas 4 1/3 1

En esta matriz el valor del renglén aij es la medida de preferencia del prondstico de la
columna i cuando se lo compara con el pronéstico de la columna j.

Se observa lo siguiente:

e Cuando se compara un pronéstico consigo mismo el valor a introducir es uno
(igualmente preferible). Todos los elementos de la diagonal de la matriz de
comparaciones pareadas son 1.

e Se considera que es fuertemente preferible (valor 5) emitir un pronostico de
tormentas fuertes respecto a un prondstico de tormentas aisladas (valor de a21) por
ende la comparacion reciproca es 1/5 (valor de al2).

Escala para la puntuacion:

Extremadamente preferible
Muy fuertemente preferible

Fuertemente preferible

Moderadamente preferible

Igualmente preferible

= W o1 N ©

2 4 6y 8 representan valores intermedios entre cada categoria.

3) Sintetizacion de juicios (para cada criterio):
e Totales por columna:

1 1/5 Ya

5 1 3

4 1/3 1

10 23/15 17/4
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e Dividir cada elemento de la matriz por el total de su columna:

1/10 3/23 1/17
Yo 15/23 12/17
2/5 5/23 4/17

e Promediar los elementos de cada renglén:

0,09641944

0,59974425

0,28422847

Ha quedado establecida la probabilidad relativa de los tres prondsticos respecto al
criterio de precipitacion acumulada. En este caso si solo consideraramos a esta
variable seria factible emitir un alerta por tormentas fuertes.

Asi quedo determinado el primer vector de prioridad.

4) Consistencia:

Es un indice que indica la presencia de juicios inconsistentes en una matriz de
comparaciones pareadas. Su valor limite es 0,1. Se calcula de la siguiente manera:

e Para cada matriz:

1 1/5 1/4
5(*0,096+|1 |*0,5999+|3 |*0,284=
4 1/3 1

0,096) (011998) (0,071 0,28698
0,48 |+|0,5999 |+|0,852 |=|19319
0,384) (01999 0,284 0,8679

e El vector resultante se llama vector de suma ponderada, divido cada
componente por el respectivo componente del vector de prioridad:
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1. 0,28698/0,096 = 10,5259
2. 1,9319/0,5999 = 11,3393
3. 0,8679/0,284 = 3,0559

Y promedio los valores: A max = 8,307

8,307 —alternativas _ 5,307
alternativas —1

Calculo el IC = =2,6535

RC = IC/IA (1A es un indice aleatorio que seria de 0,58 en este caso con tres
alternativas):

RC =4,57>>0,1. En este caso deben corregirse los valores para que los juicios sean
consistentes. Obviamente el proceso es engorroso de no contar con un

procesamiento electronico.

Arboles decisorios complementarios para seleccién de la alternativa:

Arbol de decision hipotético para un caso: Tormentas locales de masa de aire,
aspectos a analizar:
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INDICES DE INESTABILIDAD:

25<Ki<30 O

niveles superiores, por ejemploen250hPa, enla
o JET.

PARE: No hay
3 ogréfico 3l fiu l 6 dar mayor pesoelKi

Estén lastemperaturas de puntode PARE: S
capa limteentre los 10y los 192C

Se esperan tormentas locales por masa de aire inestable. Pmuwsdhmrlimlm.ﬁm‘

mm*“?"w*“"}”. v existe suficiente humedad, se pierde el
oy Y -

pr

a
tormentas severas. Los ecos de los topes tipicamente
alcanzarén como maiximo el nivel de equilibrio.
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CUARTA PARTE >CONCRECION DEL MODELO:

Planificacion del Proyecto

Arq. Técnica y Seleccion de

Herramientas

Definicion Proces
Modelo ]
o Dimensional | i De Carga
Requerimientos 2 ETL

Disenoy Dezarrollo de Aplicacion de Bl

Puesta
en
Produccion

Anexo: Implementacion incremental para DW:
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La metodologia incremental nace con la finalidad de definir indicadores que
entreguen informacion relevante para la toma de decisiones reduciendo costos y
agilizando la puesta en marcha del proyecto de implementacion de un Data
Warehouse.

Introduccion:

La idea principal es, que manejemos y analicemos grandes volimenes de datos pero
con informacion satisfaga las necesidades operativas con la mayor precision posible y en el

menor tiempo.

Por lo tanto el Data Warehouse, aparece como un proceso para consolidar y administrar
datos de variadas fuentes con el proposito de satisfacer esas necesidades criticas del

servicio.

Elegir una adecuada metodologia de implementacion implica conocer cabalmente los
procesos de negocios empresariales con la finalidad de poder disefiar indicadores y métricas
que entreguen la informacidn relevante, asi como también que integren y combinen los
datos de los diferentes sistemas empresariales para una toma de decisiones

estratégicas, reduccion de costos e implementacién a corto plazo para disfrutar en el menor

tiempo posible de los beneficios que este traera a la empresa.

La metodologia de implementacidn que describiremos aqui resume todos esos beneficios y
mas, ya que nos permite la construccion de un Data Warehouse de manera incremental.

Dicha metodologia esta concebida para manejar y escalar la complejidad dimensional de un
proyecto de implementacién, en donde se podra disfrutar de forma paulatina de los
beneficios que la implementacion traiga consigo con resultados a corto plazo.

Reduciendo de esta manera los riegos y asegurando que el tamafio del proyecto permanezca
manejable en cada fase de implementacion, incluso si la meta eventual es alcanzar un Data
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Warehouse empresarial.

Esta metodologia, sin embargo es un marco global que considera todos los aspectos de
creacion de un Data Warehouse, la idea es mantener el marco conceptual, la metodologia y
los requerimientos de manera tal que la metodologia sea "un molde" para todas las
necesidades de implementacion sin importar cual sea el tipo de negocio.

Esta metodologia esta dividida en 4 fases las cuales son:

"'_bef'nicié—r;""\__v

Modelamnemo
" Prototipo__ __ Reuision | 'h“ . |¢Pmducc'°n
I‘ ~ Tteraclones de \J | Metodologia l’ iy g
L _Modelamiento )/ Oracfe T Ty

Datawarehouse

Constru ccién
Revisidn Compomnua

Definicion

La fase de definicidn es el primer paso de la implementacion, y consta del planteamiento
de los objetivos del proyecto, para confirmar, documentar, y priorizar el nivel de los

requerimientos del negocio para una adecuada implementacion de la solucién.

Los requerimientos son establecidos y priorizados en las reuniones de definicién de
requerimientos, de las cuales se obtiene como resultado modelos de negocio de alta

definicidn que nos permitiran capturar en el menor tiempo posible el alcance de la
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solucion.

Es importante en esta fase definir el plan inicial y los miembros que integraran el equipo de
proyecto.

Modelamiento

El éxito de la fase de modelamiento, consiste en comprobar que el equipo de desarrollo ha
entendido los procesos y los requerimientos establecidos en la fase de definicion. Por lo
tanto las reuniones periddicas con los lideres de usuarios finales y el desarrollo de un
prototipo funcional arquitectonico, como medio de comunicacion entre ellos, sera necesario
para la confirmacion de que los desarrolladores han comprendido los requerimientos del

negocio.

El prototipo arquitectdnico también sera utilizado, para validar el modelo de la arquitectura
y asi reducir el riesgo de desarrollo. Aqui sera necesaria la creacion de un ambiente de

desarrollo para soportar estas actividades.

Adicionalmente se debera definir el equipo de pruebas y administracion de la solucion para
una revision del modelo arquitecténico. En lo posible este equipo debera estar compuesto
por miembros de los equipos de usuarios que dominan el tema y desarrolladores altamente

expertos.

Construccion

La fase de construccion tiene como objetivo obtener una solucion que optimice los
requerimientos del negocio. En esta fase, un proceso iterativo es usado para refinar los
componentes desarrollados para la adquisicion de informacion y acceso a la misma, hasta

que satisfagan todos los requerimientos del negocio.
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Una vez planeadas las iteraciones deben ser completadas por cada particién y deberéan estar
integradas dentro de los componentes de administracion. Por ultimo la solucién completa es
probada. Los lideres de usuarios proveeran de los detalles mientras duren estas iteraciones.

Finalmente es requerido en esta fase un test de performance y la creacion de los materiales

de documentacion como soporte de la solucién.

Produccién

Esta fase comprende desde la instalacion del sistema hasta que finalmente este se encuentre
funcionando en el ambiente de produccion. Es requerida una tltima validacion y carga de la

informacion inicial, para comenzar a administrar el crecimiento y soporte de la solucion.

El soporte de la aplicacion es dado de manera transitoria por el equipo de desarrollo del

cliente o también llamado equipo de soporte en post-produccion.

Los backups periodicos de la informacion son indispensables en esta fase.

Palabras clave:

Data Warehouse, es un conjunto de datos integrados orientados a un dominio integrado,
que varian con el tiempo y que no son transitorios, los cuales soportan el proceso de toma

de decisiones empresariales.

Iteracidon, como el mecanismo por el que obtenemos las partes y las partes de las partes.

Prototipo, es un modelo a escala del proyecto real, pero no tan funcional para que equivalga
a un producto final, proporcionando una retroalimentacién temprana por parte de los
usuarios acerca del sistema.
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Aclaracion:

Esta planificacion es para la elaboracion del DW; para la implementacion del proceso

analitico de Jerarquias se servira del uso de una planilla de célculo especialmente disefiada

para la carga de los datos obtenidos por mineria y sumarizacion del prototipo de DW:

Criterios de Exito

EL DW tiene que satisfacer los requerimientos de los usuarios, aun cuando estos no
son capaces de articular sus necesidades.

EL DW debe contribuir significativamente al éxito de la organizacion.

La organizacion debe ser capaz de establecer prioridades en sus proyectos.
Los altos niveles de administracion deben percibir que el DW contribuye
significativamente a la organizacion.

Los usuarios aceptan el DW vy lo usan frecuentemente.

Los costos no exceden los beneficios.

Debe asignarse un presupuesto adecuado.

Personal capacitado debe asignarse al proyecto.

La implementacion del DW no debe generar problemas en otras areas.
Debe establecerse un plazo razonable.

Factores Criticos de Exito

Fije las metas especificas, logrables, y mensurables.

Involucre a todos durante el proceso.

Ponga atencion en las cosas importantes por la cual se concibe el DW.

Preste atencion al detalle y no suponga.

Considere una estrategia a largo plazo.

Aprenda de otros que estén funcionando.

Si la informacion no se considera un recurso de valor, no habra apoyo para el DW.
Justifique la creacion del DW. Use un analisis de costos y beneficios.

Supuestos y restricciones

Supuestos:
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e Vaa haber una amplia colaboracion de los departamentos antes citados en la
disposicién de la informacidn concurrente y que retroalimenta los procesos
organizativos. Esta colaboracion implica la disposicion y el tiempo real invertido en
el proyecto.

e No habré restricciones de tipo presupuestario.

Restricciones:

e La falta de compromiso genera una solucion parcial y que no aporta en forma global
a la construccion de la solucion.

e Las partes no asumen los compromisos necesarios, relegando sus tareas por falta de
tiempo ya que realizan multiples tareas que consideran de mayor relevancia.

Resultados del proyecto

e Analisis de requerimientos.

e El modelo de datos que soportara el Data Warehouse (modelo de datos
dimensional).

e Disefio y desarrollo de la Base de Datos a partir del analisis de las diversas fuentes
de datos.

Disefio de los procesos de carga de datos desde las fuentes al data warehouse,
esto incluye:
o Disefio del proceso de carga inicial.
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o Disefio del proceso de carga periddica.

o Definicidén de la periodicidad de las cargas.

Construccion y/o seleccién del software que implementard las aplicaciones de

usuario.

Validacion y prueba de los datos.
Capacitacion de los usuarios.
Instalar la
usuarios.
Procedimientos

para las aplicaciones.

Agenda

A efectos de planificar el trabajo a realizar se ha disefiado la siguiente agenda de

infraestructura

fisica

de

para

los

backup

actividades (no se contempla como laborables los feriados ni sabados y domingos; con una

jornada de trabajo de ocho horas):

Tarea Duracion Inicio Fin
Evaluacion/Adquisicion de equipo informatico y 20 dias 17/03/2014 14/04/2014
software.

Evaluacion/Contratacion de equipos externos, 30 dias 1/04/2014 15/05/2014
especialistas informaticos.

Seleccidn y contratacion de los recursos 30 dias 10/04/2014 24/05/2014
humanos.

Desarrollo del modelo Data Warehouse 180 dias 02/05/2014 20/01/15
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e Modelo de Datos.

o Disefio de las entidades.

e Disefio de los procesos de carga.

e  Prueba y validacion.
Prueba Piloto. 10 dias 20/01/2015 02/02/2015
Depuracién y fallas del modelo y segunda prueba 15 dias 28/01/2015 19/02/2015

piloto.

Carga final del Data Warehouse. 20 dias 18/02/2015 17/03/2015
Programacion de Capacitacion a usuarios. 50 dias 03/01/2015 17/03/2015

Organizacion del proyecto

Contactos externos

Los equipos externos con los que se toma contacto para el desarrollo del proyecto
denominado “agenda de gestiéon”. Son el director, los gerentes administrativos y los

usuarios finales.

Roles y responsabilidades

Lider del proyecto: Gestiona los distintos flujos de trabajo, coordinando las tareas a
realizarse. Tiene una vision general del sistema a desarrollar. Define y acuerda los tiempos
necesarios de acuerdo al alcance del proyecto para cada flujo de trabajo.

Analista funcional: Recaba informacién y comprende el alcance de los procesos del
modelo. Especifica actores y casos de uso. Especifica flujos de acciones de los procesos,

como asi también los resultados de los mismos.
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Analista programador: Codifica las especificaciones del analista funcional. Acuerda con
el Lider del Proyecto sobre la plataforma, arquitectura y tiempos involucrados en el proceso
de codificacion.

Administrador de Datos
Consultar con el equipo de DW
Modelar los datos
Asegurar la calidad e integridad del modelo usado
*Comparar los requerimientos del DW con el modelo usado
*Administrar el modelo usado
*Control de la Base de datos
*Incorporar los Metadatos del modelo en la Base de datos
*Servir de contacto entre la organizacion y los proveedores de herramientas

*Determinar qué datos usar cuando hay mas de una version en el sistema actual

Analista de Datos

*Funcionar como especialista en disefio técnico

*Traducir las reglas del negocio en herramientas del DW

*Buscar la forma de re-utilizar e integrar los datos

*Corroborar los datos operativos con los modelos usados en el DW

*Implementar datos y metadatos en el DW

Disefiador de Aplicaciones
*Participar en el disefio del DW
*Programar las consultas complejas
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*|dentificar los datos que pueden incorporarse al DW
*Evaluar los datos actuales
*Desarrollar y mantener modelos sobre las necesidades organizacionales

*Responsable de las ecuaciones necesarias en la transformacion de datos

Director de Seguridad

*Educar a los usuarios en los conceptos de seguridad de sistemas
*Determinar niveles de acceso a los datos

*Establecer procedimientos de seguridad

*Poner a prueba los procedimientos de seguridad

*Administrar la funcion de seguridad

Administrador de Base de Datos

*Colaborar con el Administrador de los datos

*Disefar la Base de Datos del DW

*Participar en el movimiento de datos del sistema actual del DW
*Responsable del desempefio del DW

*Hacer copias de seguridad de los datos

*Implementar niveles de seguridad de la BD

*Contactar a los proveedores de DBMS

*Tener experiencia en las herramientas de interrogacion

Servicio de Soporte Técnico
*Establecer la arquitectura del DW

*Desarrollar los planes de capacidad del DW
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*Estar pendiente del desempefio del DW
*Desarrollar acciones emergentes y contingentes
*Recomendar aspectos de conectividad
*Administrar la instalacion y el mantenimiento

*Hacer pruebas de desempefio

Testeador: Toma las especificaciones del analista funcional y corrobora que el cddigo
escrito por el analista programador cumpla con los requerimientos planteados. Realiza el
testeo de interfaces. Corrobora que se cumpla con las reglas funcionales.

Usuarios (Clientes): Sus funciones principales seran:

*ldentificar los requerimientos de datos.
*Definir los datos.

*Responsables de los datos.

*Identificar las prioridades de implementacion.
*Determinar las clases de datos.

*Determinar la calidad de los datos existentes.
*Validar los reportes generados por el DW.

*Identificar las transformaciones necesarias para el traslado de datos existentes al DW.

Estos trabajadores son genéricos en Ultima instancia se trata de un resultado con caracter
académico.

Plan de proyecto

Plan de la fase
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La estimacion de la duracion de las fases se realiza en base al tiempo calculado en el
Anadlisis de costos del proyecto.

Tiempo relativo en el i - L Prototipo y
Fase Hito principal de conclusion .
proceso de desarrollo demostraciones
- Fase concluida al inicio del
Inicio 0%
proyecto.
Obtencion de wuna lista de
Elaboracion 46% requisitos y una arquitectura| Prototipo.
definitivas.
. Obtencion de la Version Beta|1° Version Ejecutable
Construccion 52% .
del modelo. del Sistema
Transicion 2% Entrega del producto final. Producto final.

Durante la fase de inicio se esboza una arquitectura del nuevo sistema con casos de
uso criticos, y subsistemas fundamentales y riesgos mas importantes. Se realizan

estimaciones aproximadas para el proyecto.
Hito principal (criterios de logro y aceptacion): establecer objetivos del ciclo de

vida para el proyecto.

En la elaboracion se detallan la mayoria de los casos de uso y se establece la linea
base de la arquitectura. Se busca que ambos sean lo suficientemente estables y que
los riesgos se encuentren controlados.
Hito principal (criterios de logro y aceptacion): establecimiento de la arquitectura
del ciclo de vida. Se pueden estimar costes, fechas con mayor precision.

La construccion es la fase en donde se crea el producto y el mismo puede ser

entregado a los usuarios.

Hito principal (criterios de logro y aceptacion): desarrollo del sistema entero y la
garantia de que el mismo posee una funcionalidad operativa inicial.
La fase de transicion es cuando el producto (version beta) es probado por un cierto
namero de usuarios para encontrar y subsanar defectos y deficiencias e introducir

posibles mejoras.

Hito principal (criterios de logro y aceptacion): garantia de un producto preparado
para su entrega a los usuarios. Ensefianza de uso del software.
Se realizaran demostraciones al finalizar las fases de inicio, elaboracién y construccién y
una version principal y definitiva al final de la fase de transicion.
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Anadlisis costo/beneficio

Una direccion tipica requiere una andlisis de costo-beneficio (CBA) o un estudio de retorno
de la inversion antes de embarcarse en la iniciativa de un data warehousing.

ROI son las siglas en inglés de Return On Investment y es un porcentaje que se calcula en
funcién de la inversion y los beneficios obtenidos, para obtener el ratio de retorno de
inversion. Aunque el ROI de un DW es Unico para cada empresa, es posible clasificar los
tipos de beneficios y los costos asociados con el DW.

Beneficios del Data warehouse

*Redefinicion del Steffi asignado al viejo SSD.
*Mejora de Productividad del Personal Analitico.

*Mejoras de desempefio.

Costos del Data warehouse

Los costos tipicos de un DW estan en estas cuatro categorias:

*Hardware.
*Software.
*Servicios.

*Costo del Staff Interno.

Retorno de la Inversién (ROI)
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El ROI de un Data Warehouse es Gnico para cada empresa.

Los costos y beneficios de un DW varian significativamente de una empresa a otra. Las
diferencias se influencian principalmente por:

*El estado actual de la tecnologia dentro de la empresa.

*La cultura de la organizacion en términos de los estilos de tomas de

decision y la actitud hacia la tecnologia.

*La posicion de la compafiia en su mercado versus la de sus competidores

El efecto del DW sobre la direccion tactico y estratégica en una empresa se asemeja a
limpiar el parabrisas barroso de un automovil. Es dificil cuantificar el valor de manejar
un automavil con un parabrisas mas limpio. Similar dificultad se presenta cuando

queremos calcular el valor de manejar una empresa con mejor informacion y vision.

El beneficio puede tardar algun tiempo y por consiguiente puede ser dificil

cuantificar de antemano.

*En promedio el ROI en 3 afios es de 401% .
*El 25% tuvo un ROI >600%.

*Retorno medio 167% .

Vamos a explicar uno de los conceptos que tenemos que tener en cuenta a la hora de
evaluar una inversion en un negocio, tanto online como offline. Se trata del ROI, el retorno
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de la inversién, que ahora -en tiempos de crisis- todavia cobra mayor importancia, para
saber si estamos gastando bien nuestro dinero en nuevos negocios, o realizando nueva
inversion en negocios que ya tengamos funcionando.

El ROI es un valor que mide el rendimiento de una inversion, para evaluar qué tan eficiente
es el gasto que estamos haciendo o que planeamos realizar. Existe una férmula que nos da
este valor calculado en funcién de la inversion realizada y el beneficio obtenido, o que
pensamos obtener.

ROI = (beneficio obtenido - inversion) / inversion

Es decir, al beneficio que hemos obtenido de una inversion (o que planeamos obtener) le
restamos el costo de inversion realizada. Luego eso lo dividimos entre el costo de la
inversion y el resultado es el ROI.

Por ejemplo, hemos hecho una inversion de 1000 euros y hemos obtenido 3000 euros.
Entonces el ROI seria igual a (3000 - 1000) / 1000 = 2

El valor de ROI es un ratio, por lo que se expresa en porcentaje. En nuestro ejemplo
anterior, que tenemos un ROI de 2%.

Para saber el porcentaje de beneficios de nuestra inversion podemos multiplicar el ROI por
100. Es decir, con un ROI del 2% en realidad estamos ganando un 200% del dinero
invertido, o lo que es lo mismo, de cada euro invertido estamos obteniendo 2 euros
(siempre una vez descontado el coste de la inversion).

ElI ROI es un parametro muy simple de calcular para saber lo positiva que sea una
inversién. Los valores de ROI cuanto mas altos mejor. Si tenemos un ROI negativo es que
estamos perdiendo dinero y si tenemos un ROl muy cercano a cero, también podemos
pensar que la inversion no es muy atractiva. A la hora de evaluar una inversion nos viene
muy bien calcular el ROI, sobre todo para comparar dos posibles inversiones, pues si con
una inversion conseguimos un ROl mejor que con otra, pues debemos pensar en invertir
nuestro dinero Unicamente en la formula que nos reporte mejores ratios.

Por ejemplo, supongamos que desea atraer usuarios a su sitio web para generar ventas de
sus articulos, lo que le supondria unos beneficios de 10 délares por articulo vendido.
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Invirtié 1.000 ddlares en su campafia publicitaria de la semana pasada y, como resultado, ha
vendido 130 articulos. Los ingresos obtenidos de las ventas, o beneficio total, son 1.300
dolares (10 délares de beneficios multiplicados por 130 unidades). Por consiguiente, resta
los 1.000 délares del costo de su campafia publicitaria de los 1.300 dolares de beneficios,
con lo que obtiene 300 ddlares. Esta cantidad son los beneficios que recupera como
resultado de su inversion publicitaria inicial de 1.000 délares. Su ROI, expresado como
porcentaje de su inversion inicial, seria del 30% (300/1.000 multiplicado por 100).

En el caso que nos ocupa se estima que con mejoras en el procesamiento de la informacién
se podra plantear soluciones mas efectivas a requerimientos especificos como asi mismo
precisar prondsticos precisos al contar con informacion detallada. Por lo tanto de mejorar el
nivel de detalle y de acierto de los prondsticos en las diversas areas de aplicacion de los
mismos (terrestres, maritimos, aéreos, agricola-ganaderos, para emprendimientos
industriales, etc.) los beneficios seran cuantiosos.

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



CUARTA PARTE > CONCRECION DEL MODELO

En esta seccion se describira el proceso de concrecidn del modelo planteado desde la etapa
de extraccion de los datos desde la base de datos operacional (en este caso, se trata de la
salida del modelo ETA) hasta la obtencion, refinamiento y generacion del modelo
multidimensional en el cual se apoyara el modelo OLAP de analisis y toma de decision de
datos planteado.

1) El pronéstico numérico:

Se entiende por prondstico del tiempo a la prevision de parametros o variables
meteoroldgicas tales como visibilidad, nubosidad, precipitaciones, temperatura y vientos
en capas fijas de la atmosfera. Los métodos tradicionales de prevision se basan en la
identificacion y el seguimiento de ciertas caracteristicas llamadas sindpticas (de sinopsis:
sintesis) tales como depresiones y anticiclones baricos, perturbaciones y frentes o limites
entre dos masas de aire diferentes. Las posiciones futuras se evaltan teniendo en cuenta los
desplazamientos anteriores pero en realidad las trayectorias no son rectilineas, los
desplazamientos se aceleran o retardan, las depresiones se profundizan o se “llenan” y los
frentes se intensifican o se debilitan. Los meteordlogos sinopticos tienen reglas basadas en
razonamientos fisicos para extrapolar estas variaciones, identificando ciertas
configuraciones que conducen a la aparicion de nuevas evoluciones.

Existe otro enfoque posible para la prevision de estas perturbaciones meteorolégicas
fundamentado en que los movimientos de la atmosfera se rigen por leyes fisicas. El sistema
de ecuaciones que gobierna estos movimientos (aplicado a condiciones fisicas) surge de la
hidrodinamica y la termodinamica y se denomina modelo fisico—matematico. La evolucién
de los campos meteoroldgicos (en otras palabras, su prevision) se puede determinar
entonces integrando numéricamente las ecuaciones respecto del tiempo cronologico si se
dan los campos iniciales y las condiciones en los limites del area de pronostico. Esta
metodologia se denomina prondstico numérico y ha tomado un gran desarrollo en los paises
de meteorologia avanzada, gracias al progreso tecnoldgico en la computacion. La
formulacion matematica de los procesos atmosféricos deriva en un conjunto de ecuaciones
que describen el cambio temporal de las variables atmosféricas (presion del aire, viento,
temperatura). Desafortunadamente, la estructura matematica de estas ecuaciones es tan
compleja (ecuaciones diferenciales parciales y no lineales) que no existe una solucion
analitica que determine el estado futuro de la atmdsfera con exactitud. Sin embargo, estas
ecuaciones se pueden resolver en forma aproximada con métodos numéricos. La solucion
numérica de las ecuaciones del modelo requiere como primer paso definir la grilla del
modelo. Es decir, definir con qué espaciamiento (regular) se van a resolver las ecuaciones
con los métodos numericos. Esto representa una dificultad debido a que la estructura
espacial y temporal de los procesos relevantes en la atmodsfera que afectan al tiempo es muy
variable. Ademas de la distribucién en gran escala de las areas de sistemas de alta y baja
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presion (de dimensiones mayores a los 1000 km) que determinan en forma general la
situacion meteorologica:

SERVICIO METEQROLOGICO NACIONAL
Fresion a nivel del mar y Espesores 1000/500

i ;}‘ﬂf Sy TS
o s "E_‘_}L (7 N

ANALISIS

La dificultad radica que hay también fenOmenos de pequefia escala como tormentas (con
dimensiones caracteristicas de unos pocos kilometros) las cuales, en su escala, pueden tener
una gran influencia en el estado del tiempo

MODELOS NUMERICOS

Los modelos numéricos requieren una distribucion regular de las variables en mallas o
reticulos a fin de estimar las expresiones algebraicas. Los pardmetros atmosféricos se
observan, sin embargo, en lugares geograficos fijos o bien al azar pero siempre
distribuidos irregularmente. Es necesario entonces interpolar estos valores distribuidos
en forma no regular a una malla o reticulo regular. Este proceso se denomina asimilacion
de datos y analisis objetivo. Este ultimo no consiste s6lo en la mera interpolacion
matematica sino que los métodos de analisis objetivo imponen condiciones de consistencia
basadas en leyes fisicas para reducir los errores. Existe una gran diferencia entre los
calculos necesarios para la prevision de los sistemas meteoroldgicos y los correspondientes,
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por ejemplo, a un suceso astrondmico como un eclipse. En este Gltimo caso intervienen los
movimientos de solo tres cuerpos: el sol, la tierra y la luna. La atmdsfera en cambio es un
fluido tridimensional continuo y ain una representacion aproximada requiere conocer un
enorme nimero de parametros. Como ejemplo consideremos el niamero de célculos
necesarios para la prevision de la circulacion global de la atmosfera. Tomemos un reticulo
sobre la esfera terrestre con puntos separados en 5° de latitud y longitud y ocho niveles
verticales (cada 2 km por ejemplo).

En cada punto del reticulo tridimensional consideremos cinco variables: las dos
componentes del viento (direccion y fuerza), la temperatura, la presion y la humedad. El
namero total de pardmetros es, por lo tanto,

72 (meridianos) x 36 (paralelos) x 8 (niveles verticales) x 5 (variables) H” 100.000. La
extrapolacion en el tiempo en cada paso para estos modelos es de aproximadamente de 6
minutos asi que se necesitan 240 pasos para prever 24 horas y en cada uno de estos pasos
deben calcularse los 100.000 pardmetros antes mencionados. La cantidad de datos
generados por estos modelos es considerable y es vital, por consiguiente, disponer de algin
tipo de salida grafica para representar las isolineas de los distintos campos y facilitar la
interpretacion de los resultados. Al respecto, el uso de graficadores controlados por
computadoras es de gran importancia. Un ejemplo de estos graficos se muestra en la figura.
En este mapa se han ploteado automéaticamente los datos observados de radiosondeos para
el nivel geopotencial seleccionado para luego superponer el campo analizado de una
variable.

ANALISIS DE 850 HPA DE 12 UTC DEL 21 7/2014
GECOPOTENCIAL Y TEMPERATURA DE ROCIO

SERVICIO METECROLOGICT NACIONAL CMRE BUENTS AIRES
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2) Pronostico Numérico en el SMN:

Para realizar la corrida de los modelos numéricos, el Servicio Meteoroldgico Nacional
cuenta actualmente con un Sistema Origin 2400 (Silicon Graphics) con 16 procesadores
R12.000 y R14.000, con Sistema Operativo Unix (Irix) y una Indigo 2 (Silicon Graphics)
con un procesador R10.000. A este fin, el Servicio Meteoroldgico

Nacional procesa operativamente dos veces al dia el modelo ETA SMN, el cual es un
modelo de alta resolucién (25 km en la horizontal y 38 niveles en la vertical) y de area
limitada, que abarca la region definida entre 14 y 65° latitud Sur y 30 y 91° longitud
Oeste. EI mismo esta contenido dentro de un modelo global (GFS, NCEP) cuya resolucion
horizontal es de 50 km. Por otro lado, también cuenta el SMN con el modelo regional
ARPE, el cual es de area limitada, pero a diferencia del anterior, este modelo es de baja
resolucion (150km en la horizontal). Durante el prondstico, el modelo global provee de las
valores de las variables en los bordes a los modelos regionales para que ellos realicen su
pronostico. Actualmente el modelo ETA SMN pronostica a 120 horas a intervalos de 3
horas para 38 niveles de presion en la vertical mientras que el modelo ARPE lo hace a 36
horas, con intervalos de 6 horas y para 10 niveles en la vertical.

Modelo ETA SMN: El modelo ETA es un modelo de dltima generacion utilizado tanto
para la investigacion como para el prondstico operativo del tiempo. EI modelo es
descendiente del anterior modelo HIBU (Instituto de Hidrometeorologia y la Universidad
de Belgrado) desarrollado en los setentas en la ex Yugoslavia (Mesinger y Janjic, 1974). En
los afios ochenta, se incluye el esquema de adveccion horizontal del estilo de Arakawa de
Janjic (1984), luego reescrito para utilizar la coordenada vertical eta (Mesinger et al. 1988),
y subsecuentemente se le agrega un paquete fisico avanzado (Janjic 1990, Mesinger y
Lobocki 1991).

Comenzo a ser operativo en el NCEP en 1993. El nombre del modelo deriva de la letra
griega (eta) que denota la coordenada vertical (Mesinger 1984). Las variables pronosticadas
por el modelo son: presion en superficie, viento horizontal, temperatura, humedad
especifica, energia cinética turbulenta y agua y hielo de nube. Las variables del modelo
estan distribuidas en la grilla E de Arakawa.

Las principales caracteristicas dinamicas del modelo son:

* La coordenada vertical eta produce superficies cuasi horizontales, y por lo tanto reducen
el error de la fuerza de presidn debido a la topografia.

* Esquemas diferenciales temporales adelantado-atrasado para resolver los términos de
ondas de gravedad

* La aproximacién de Arakawa en la diferenciacion espacial, con conservacion de entropia
y energia, por lo que se impone un fuerte impedimento en la sistematica y falsa cascada de
energia hacia las escalas mas

Chicas.

* Conservacion de energia en transformaciones entre la energia potencial y cinética en la
diferenciacion espacial.
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* Opcion de correr el modelo en el modo no hidrostéatico y con coordenada sigma.

Una simulacién directa de todos los procesos atmosféricos importantes no siempre es
posible, aun con modelos de resolucion muy fina. Los procesos que tienen lugar en escalas
temporal o espacial que no estan contenidas en la estructura de la grilla (por ejemplo
turbulencia, formacion y desarrollo de nubes, etc.) deben ser descriptos por lo que se
conoce como parametrizaciones. Por un lado, estas parametrizaciones influyen en la calidad
general del modelo numérico debido a que las transformaciones energéticas en la atmosfera
que ellas describen (liberacion de calor latente, procesos radiativos,...) tienen una influencia
decisiva en posteriores desarrollos de los sistemas. Por el otro lado, hay pardmetros
pronosticados que derivan directamente de estas parametrizaciones o que son fuertemente
influenciados por ellas (precipitacion, porcentaje de nubosidad, temperatura cerca del
suelo). Los procesos atmosféricos que son parametrizados incluyen:

* Dos esquemas convectivos para la nubosidad y precipitacion convectiva como asi también
un esquema fisico para la precipitacion no convectiva.

* Microfisica de nubes: Se pronostican las variaciones de 6 estados del agua: agua y hielo
de nube, lluvia, nieve/graupel/sleet.

SERVICIO METECROLOGICG NACIONAL
PRECIPITACION ACUMULADA CADA 24 HORAS (mm)

CONVECTIVA (contorng,

0 CONVECTIVA (rombread q [
{ TN

MARTES 22/AU0L/2014

LUNES 21AUL/Z014 217 PRONGSTICO 4 9hs

 Radiacion de onda larga y corta

* Turbulencia y capa limite planetaria

* Proceso de superficie: el modelo del suelo tiene cuatro niveles que se encuentran en 0-10,
10-30, 30-60, 60-100 cm de espesor, discrimina entre 16 tipos de suelos, 24 tipos de
vegetacion (que varia durante el afio) e incluye el pronostico de deshielo y acumulacion de
nieve como asi también tiene en cuenta el hielo en el suelo influyendo significativamente
en el albedo pronosticado.

Otro tipo de productos que se pueden obtener con este modelo humérico son prondsticos
puntuales en cualquier parte de la region contenida dentro del dominio del modelo:
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Cordoba_Aero (modelo ETA SMN)
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PERSPECTIVAS DE LOS METODOS
NUMERICOS

Desde el primer ensayo exitoso, en el afio 1950, de las técnicas de integracion numérica en
la prevision de campos meteoroldgicos sindpticos, estas se han aplicado a una gran
variedad de problemas de prevision tanto atmosféricos como oceéanicos. Podemos referirnos
a la circulacion general de la atmdsfera y océanos, la estimacion de cambios o tendencias
climaticos, las tormentas tropicales, los frentes, las brisa de mar y tierra, la conveccion en
nubes tipo cumulus, la contaminacion atmosférica, la capa limite atmosférica y la
turbulencia.

Como se ha visto, lo modelos numéricos pronostican variables tales como el viento y la
temperatura en la atmdsfera libre, la presion a nivel del mar y, en cierto grado, la
precipitacion y la humedad en forma general.

Con la evolucion de las computadoras en la ultima década (mas capacidad de calculo y
menor costo) hizo posible dar detalles tales como el viento local en superficie, o la
temperatura y precipitacion locales. Al mismo tiempo con la mejora de las comunicaciones
se ha logrado que los centros meteoroldgicos regionales pudieran correr sus modelos
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numericos de muy alta resolucion (es decir, con mayor detalle) en su zona de interés dando
pronodsticos mas precisos espacial y temporalmente.

El estado actual de las técnicas de prevision presenta la situacion, algo paradojica, de
buenos prondsticos para periodos hasta una semana mediante métodos numéricos, para el
caso de las ondas sindpticas, en tanto que extremadamente dificil prever fendmenos de
pequefa escala y rapida evolucion tales como precipitaciones intensas y localizadas,
rafagas o tornados. En este caso la experiencia obtenida en paises con tecnologia avanzada
muestra que es necesaria la combinacion de sistemas de observacion evolucionados
(como radares vy satelites meteoroldgicos) con sistemas de computos electrénicos y de
comunicaciones muy veloces y confiable. ¢Por qué el interés en aplicar estos métodos
cada vez més elaborados tanto cientifica como tecnoldégicamente? Por una parte la inmensa
cantidad de datos que se reciben obtenidos a través de receptoras satelitales, globos sonda,
boyas, observaciones convencionales, informes de aeronaves, etc., es de tal magnitud (y
sera aun mayor en un futuro préximo) que resulta casi imposible obtener métodos manuales
que puedan elaborar esta masa de informacion en forma adecuada y en el corto lapso que se
dispone para la prevision. Por otra, con los métodos numéricos se obtienen campos
meteorologicos coherentes de todo tipo, tanto en el espacio como en el tiempo
(cronologico), en tiempo real y de aplicacion operativa inmediata. Los campos analizados
forman una base de datos sobre la cual se pueden realizar estudios climatologicos de
distintos tipos. Por ejemplo se puede determinar objetivamente si la circulacion fue normal
0 si tuvo una tendencia significativa en un periodo dado: jet subtropical mas al norte, pasaje
de vaguadas mas frecuente que lo normal, mayor adveccion de humedad hacia regiones
sensibles, entre otros. Estos métodos no sélo aumentan la confiabilidad de la prevision de
los distintos parametros meteoroldgicos sino que dan la oportunidad de cuantificar su
ocurrencia, permitiendo mediante la verificacion estadistica objetiva de los distintos
procedimientos y asi mejorarlos o desechar los inadecuados. Es por ello que la prevision
meteorologica con estos nuevos medios no es una empresa puramente cientifica o
tecnoldgica de alto costo; es un elemento esencial en la planificacion de las actividades y
un servicio necesario para una economia mas productiva.

La sintesis e integracion de informacidn provista por el modelo puede permitir un
analisis mas minucioso y exhaustivo por parte de los tomadores de decision. Este es el
objetivo del presente trabajo.

Proceso de extraccion y depuracion de los datos:

a) ldentificacion de trabajadores, procesos y entidades:

Se han identificado los siguientes trabajadores y procesos para la primera fase de la
implementacion:
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EXTRACCION DE LOS DATOS:
La aplicacion Mauricio.gs extrae la informacion de los archivos binarios del modelo ETA
segun el siguiente proceso. Esta actividad la realiza el trabajador: “ANALISTA DE

DATOS”.

latlon.ppp

Donde NEPTUNO y RELAMPAGO son estaciones de trabajo del Departamento de
Procesamiento de datos donde se alojan los archivos fuente binarios y los ejecutables
respectivamente.

._)|_). Neptuno Relampago O

latlon.ctl: descriptor del contenido.
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latlon.idx: Indice para acceso a archivos binarios que contienen los datos de la salida del
modelo.

Latlon.”ppp”: contiene todas las variables pronosticadas a un determinado tiempo (57
archivos).

Proceso Mauricio.GS: Esta aplicacion que corre bajo lenguaje GRADS extrae para las
estaciones meteoroldgicas (que corresponden a ciertos puntos de grilla del modelo ETA)
los datos parar las variables que se han seleccionado para el proyecto. Los datos se
corresponden en este caso a la salida de 0OUTC. Se trata de 57 tiempos de prondstico por
cada variable. El proceso devuelve un archivo tipo “ddmmaahh.txt” por ejemplo
19051400.txt (dia 19 de mayo de 2014 para las 0OUTC).

*

* Mauricio

*

* MODELO ETA-SMN 00 UTC
reinit’

‘open E:\gatto\barlovento\binarios\latlon.ctl'

FxAxAxxF CALCULO DE LA FECHA DE INICIQ *#xsxxx*
rec6=sublin (result,6)

nombre=subwrd(rec6,5)

id=9

ih=12

anio=substr(nombre,1,4)

mes=substr(nombre,6,2)

mef=substr(mes,2,1)

if mef=":"

mes=substr(nombre,6,1)
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id=id-1

ih=ih-1

endif

dia=substr (nombre,id,2)
dil=substr (dia,2,1)

if diz=":"

dia=substr(dia,1,1)

ih=ih-1

endif
tmg=substr(nombre,ih,2)

if (mes<10);mes="0'%mes;endif
if (dia<10);dia="0'%dia;endif

if (anio>2000);anio=anio-2000;endif
if (anio<10);anio="0'%anio;endif
fecha=dia%'/'%mes%'/'%anio
fechaarc=anio%mes%dia
say fechaarc
say fecha
res=write(‘e:\gatto\mauricio\salida\salida.txt',fecha)
niv.1=1000

niv.2=925

niv.3=850
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niv.4=700
niv.5=500
niv.6=400
niv.7=300

niv.8=250

*COMIENZO CON ESTACIONES
control=0

while (control=0)
entrada=read('e:\gatto\mauricio\ESTACIONES200gs.TXT")
alfa=sublin(entrada,1)

if (alfa=0)

*COMIENZA PROCESO DE ESTACION*
nombre=sublin(entrada,2)
nombre=subwrd(nombre,1)

say nombre

lati=sublin(entrada,2)

lati=subwrd(lati,2)

long=sublin(entrada,2)
long=subwrd(long,3)

lati=lati/(-100)

long=long/(-100)
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'sett 1’

'set lat 'lati

'set lon 'long

salida=nombre%';'%lati%';'%long
res=write(‘e:\gatto\mauricio\salida\salida.txt',salida)
*lectura del archivo de variable_1 y extraccion

say (‘'leyendo el archivo de nuevo')

vecontrol=0

while (vcontrol=0)
ventrada=read('e:\gatto\mauricio\variable_1.txt")
valfa=sublin(ventrada,1)

if (valfa=0)

*COMIENZA PROCESO DE ESTACION*
vnombre=sublin(ventrada,?2)
vnombre=subwrd(vnombre,1)

say vnombre

salida=sacador2(vnombre, lati,long)
res=write(‘e:\gatto\mauricio\salida\salida.txt',salida)
else

say ' TERMINE con variable_1'

vcontrol=1
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valfa=close('e:\gatto\mauricio\variable_1.txt')
say (‘cerrando variable_1.txt")

endif

endwhile

*lectura del archivo de variable_2 y extraccion

* Este archivo tiene variables que seran extraida por localidad
*y por nivel del presion.

say (‘'leyendo el archivo de nuevo 2')

v2control=0

while (v2control=0)
v2entrada=read(‘e:\gatto\mauricio\variable_2.txt")
v2alfa=sublin(v2entrada,1)

if (v2alfa=0)

*COMIENZA PROCESO DE ESTACION*
v2nombre=sublin(v2entrada,2)
v2nombre=subwrd(v2nombre,1)

say v2nombre

nivel=1

while(nivel<=8)
salida=sacador3(v2nombre,lati,long,niv.nivel)
res=write(‘e:\gatto\mauricio\salida\salida.txt',salida)
nivel=nivel+1
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endwhile

else

say TERMINE con variable_2'

v2control=1
v2alfa=close(‘e:\gatto\mauricio\variable_2.txt")
say (‘cerrando variable_2.txt")

endif

endwhile

else

say 'TERMINE PRIMERA PARTE!'

control=1
valfa=close('e:\gatto\mauricio\ESTACIONES200gs. TXT")
say (‘cerrando ESTACIONES200GS.txt")

endif

endwhile

‘quit’

function sacador2 (variable, lati,longi)
*SACA VARIABLES EXACTAS
nubo="
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'set gxout stat'

‘'set lat 'lati

'set lon 'longi

ind=1

while (ind<57)

'd 'variable'(t="ind")’
alfa=sublin(result,8)
var=subwrd(alfa,4)
nubo=nubo%var%';'
ind=ind+1

endwhile

*ultimo tiempo =57
'd 'variable'(t=57)'
alfa=sublin(result,8)
var=subwrd(alfa,4)
nubo=nubo%var%'="'
return(nubo)
function sacador3 (variable,lati,longi,altura)
*SACA VARIABLES EXACTAS
nubo="

'set gxout stat'

'set lat 'lati
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'set lon 'longi

'set lev ‘altura

ind=1

while (ind<57)

'd ‘variable'(t="ind")'

alfa=sublin(result,8)

var=subwrd(alfa,4)

nubo=nubo%var%';'

ind=ind+1

endwhile

*ultimo tiempo = 57

'd 'variable'(t=57)'

alfa=sublin(result,8)

var=subwrd(alfa,4)

nubo=nubo%var%'="

return(nubo)

Asi, se obtiene un archivo plano (txt) con los cincuenta y siete tiempos por cada variable de
decision y para cada localidad. La eleccion de las variables de decisidn se basa en estudios
previos referente a la potencialidad o factibilidad de desarrollo de tormentas a partir de
ciertos valores considerados de umbral en las mismas.

La lista de las variables es la siguiente (variables.txt):

no4LFTX180 Omb (Indice Lifted).

ACPCPsfc surface Convective precipitation [kg/m”2]
APCPsfc surface Total precipitation [kg/m"2]
CAPEsfc surface Convective Avail. Pot. Energy [J/kg]
CDCONcIm atmos column Convective cloud cover
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CINsfc surface Convective inhibition [J/kg]

CRAINsfc surface Categorical rain [yes=1;n0=0]
DPT2m 2 m Dew point temp. [K]

HCDChcl high cloud level High level cloud cover [%)]
HGThtfl  highest trop freezing level Geopotential height [gpm]
HGTIcl lifting condensation level Geopotential height [gpm]
HGTmwl max wind level Geopotential height [gpm]

HGTtrp tropopause Geopotential height [gpm]

HLCYhlr Storm relative helicity [m"2/s"2]
LCDClcl low cloud level Low level cloud cover [%)]
MCDCmcl  mid-cloud level Mid level cloud cover [%]
MSLETmsl Mean sea level pressure (ETA model) [Pa]
NCPCPsfc surface Large scale precipitation [kg/m”"2]
POT10m Potential temp. [K]

PWATcIm atmos column Precipitable water [kg/m”"2]
RHzdg Relative humidity [%]

SPFH2m  Specific humidity [kg/kg]

TCDCclm  atmos column Total cloud cover [%]
TMP2m 2 m Temp. [K]

UGRD10m 10 mu wind [m/s]

UGRDmwl  max wind level u wind [m/s]
VGRD10m 10 mv wind [m/s]

VGRDmwI max wind level v wind [m/s]
DPTPRS1000 1000hPa Dew point temp. [K]
DPTPRS925  925hPa Dew point temp. [K]
DPTPRS850 850hPa Dew point temp. [K]
DPTPRS700  700hPa Dew point temp. [K]
DPTPRS500  500hPa Dew point temp. [K]
DPTPRS400  400hPa Dew point temp. [K]
DPTPRS300 300hPa Dew point temp. [K]
DPTPRS250 250hPa Dew point temp. [K]
HGTPRS1000 1000hPa Geopotential height [gpm]
HGTPRS925  925hPa Geopotential height [gpm]
HGTPRS850 850hPa Geopotential height [gpm]
HGTPRS700  700hPa Geopotential height [gpm]
HGTPRS500 500hPa Geopotential height [gpm]
HGTPRS400  400hPa Geopotential height [gpm]
HGTPRS300 300hPa Geopotential height [gpm]
HGTPRS250  250hPa Geopotential height [gpm]
TMPPRS1000 1000hPa Temp. [K]

TMPPRS925  925hPa Temp. [K]

TMPPRS850  850hPa Temp. [K]

TMPPRS700 700hPa Temp. [K]
TMPPRS500 500hPa Temp. [K]
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TMPPRS400 400hPa Temp. [K]
TMPPRS300 300hPa Temp. [K]
TMPPRS250 250hPa Temp. [K]
UGRDPRS1000 1000hPa u wind [m/s]
UGRDPRS925 925hPa u wind [m/s]
UGRDPRS850 850hPa u wind [m/s]
UGRDPRS700 700hPa u wind [m/s]
UGRDPRS500 500hPa u wind [m/s]
UGRDPRS400 400hPa u wind [m/s]
UGRDPRS300 300hPa u wind [m/s]
UGRDPRS250 250hPa u wind [m/s]
VGRDPRS1000 1000hPa v wind [m/s]
VGRDPRS925 925hPa v wind [m/s]
VGRDPRS850 850hPa v wind [m/s]
VGRDPRS700 700hPa v wind [m/s]
VGRDPRS500 500hPa v wind [m/s]
VGRDPRS400 400hPa v wind [m/s]
VGRDPRS300 300hPa v wind [m/s]
VGRDPRS250 250hPa v wind [m/s]

Datos que estan disponibles para las siguientes localidades (puntos de grilla del modelo).
Contenido del archivo localidades.txt:

ezeiza

balcarce 3800 5800 101
carmen_de_patagones 4080 6340 103
chacabuco 3562 6047 104

chascomus 3557 5802 105
coronel_pringles 3840 6140 107
general_villegas 3495 6302 108
maipu 3690 5790 110

necochea 3855 5875 113

pergamino 3389 6059 114

pinamar 3700 5680 115
san_antonio_de_areco 3410 5970 117
san_bernardo 3670 5670 118
san_clemente_del _tuyu 3630 5670 119
san_pedro 3360 6000 121
trenque_lauguen 3597 6270 123
zarate 3409 5903 124
monte_hermoso 3900 6140 125
andalgala 2840 6670 200

belen 2830 6700 201

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



santa_maria 2700 6570 202
general_jose_de_san_martin 2635 5935 300
villa_angela 2740 6100 301
rawson 4330 6510 400

alta_gracia 3167 6443 500
bell_ville 3262 6270 501

cosquin 3125 6448 502

cruz_del _eje 3073 6500 503
la_carlota 3360 6330 504
mina_clavero 3240 6540 505
rio_tercero 3218 6410 506
san_francisco 3143 6208 507
villa_huidobro 3560 6470 508
villa_maria 3242 6325 509
villa_general_belgrano 3140 6440 510
coronel_moldes 3340 6440 511
almafuerte 3140 6400 512

goya 2940 5970 600

empedrado 2795 5880 601

colon 3260 5800 700
concepcion_del_uruguay 3260 5840 701
gualeguay 3314 5933 702

la_paz 3040 5940 703

clorinda 2500 5772 800

pirane 2560 5910 801

humahuaca 2300 6500 900

palpala 2400 6440 901

perico 2460 6440 902
san_pedro_(jujuy) 2330 6440 903
san_martin_(jujuy) 2380 6440 904
25_de_mayo 3780 6740 1000
eduardo_castex 3570 6430 1001
general_acha 3738 6460 1002
intendente_alvear 3523 6358 1003
aimogasta 2800 6670 1100
general_alvear 3540 6770 1200
tunuyan 3357 6840 1201

apostoles 2840 5540 1300
eldorado 2640 5463 1301
san_martin_de_los_andes 4100 7200 1400
villa_la_angostura 4160 7200 1401
zapala 3800 6940 1402
choele_choel 3960 6500 1500
cipolletti 3960 6740 1501
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general_roca 3960 6740 1502
villa_regina 3910 6670 1503
metan 2460 6440 1600

caucete 3200 6800 1700
j._Daract 3440 6540 1800
la_toma 3440 6570 1801
merlo_(san_luis) 3260 6470 1802
caleta_olivia 4600 6740 1900
casilda 3300 6140 2000

las_rosas 3248 6170 2001
melincue 3365 6145 2002

rafaela 3160 6170 2003
san_cristobal 3032 6123 2004
san_javier 3058 5970 2005

sastre 3175 6183 2006

tostado 2923 6177 2007

afiatuya 2900 6300 2100

frias 2840 6480 2101
termas_de_rio_hondo 2740 6470 2102
aguilares 2760 6540 2200
concepcion 2760 6540 2201
tafi_viejo 2700 6540 2202
tartagal 2300 6400 87022
rivadavia 2400 6370 87065
las_lomitas 2440 6100 87078
iguazu 2580 5446 87097
santiago_del_estero 2776 6430 87129
presidencia_roque_saenz_pefi 2600 6040 87148
resistencia 2727 5903 87155
formosa 2620 5823 87162
corrientes 2745 5876 87166
general_paz 2775 5763 87171
posadas 2737 5596 87178

obera 2748 5513 87187

chilecito 2840 6670 87213
la_rioja 2930 6640 87217
catamarca 2800 6540 87222
ceres 3040 6170 87257
reconquista 2918 5970 87270
curuzu_cuatia 2940 5840 87286
paso_de_los_libres 3000 5700 87289
jachal 3040 6840 87305

san_juan 3160 6740 87311
chamical 2960 6670 87320
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chepes 3133 6640 87322
villa_dolores 3240 6440 87328
cordoba 3119 6413 87344
cordoba_observatorio 3140 6410 87345
pilar 3240 6400 87349
sauce_viejo 3170 6081 87371
parana 3178 6000 87374
monte_caseros 3027 5765 87393
concordia 3130 5802 87395
san_carlos_(mza) 3340 6870 87412
san_martin_(mza) 3308 6842 87416
mendoza 3300 6850 87418
mendoza_observatorio 3340 6870 87420
san_luis 3360 6635 87436
villa_reynolds 3400 6538 87448
rio_cuarto 3312 6423 87453
marcos_juarez 3260 6215 87467
venado_tuerto 3366 6196 87468
el_trebol 3230 6166 87470
rosario 3291 6078 87480
gualeguaychu 3300 5861 87497
general_pico 3540 6400 87532
laboulaye 3413 6337 87534
pehuajo 3600 6270 87544

junin 3400 6140 87548
nueve_de_julio 3545 6088 87550
las_flores 3603 5913 87563
punta_indio 3500 5770 87596
santa_rosa 3634 6416 87623
coronel_suarez 3743 6188 87637
bolivar 3600 6100 87640

azul 3683 6000 87641

olavarria 3660 6040 87643

tandil 3760 5870 87645

dolores 3630 5773 87648
benito_juarez 3760 5978 87649
santa_teresita 3655 5668 87658
villa_gesell 3723 5700 87663
pigue 3800 6238 87679
tres_arroyos 3833 6000 87688
mar_del_plata 3760 5740 87692
miramar 3780 5740 87698
rio_colorado 3940 6370 87736
bahia_blanca 3844 6210 87750
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chapelco 3960 7200 87761
san_antonio_oeste 4090 6470 87784
viedma 4085 6301 87791
paso_de_indios 4381 6870 87814
puerto_madryn 4273 6540 87823
trelew 4300 6500 87828

tolhuin 5440 6670 87936
comodoro_rivadavia 4600 6770 87860
puerto_deseado 4773 6591 87896
san_julian 4960 6800 87909
santa_cruz 5002 6856 87912
rio_gallegos 5190 6940 87925
ituzaingo 2760 5640 87173

oran 2340 6370 87016

salta 2550 6500 87047

tucuman 2660 6470 87121
villa_maria_del rio_seco 2990 6368 87244
uspallata 3260 6900 87405

malargue 3540 6940 87506

san_rafael 3458 6840 87509

bariloche 4115 7117 87765

el_bolson 4196 7150 87800

esquel 4290 7070 87803
gobernador_gregores 4895 7000 87880
ushuaia 5540 6800 87938

el _calafate 5090 7170 87904

jujuy 2430 6440 87046

tinogasta 2840 6700 87211
maquinchao 4100 6840 87774
rio_grande_b._a. 5390 6740 87934
neuquen 3857 6808 87715
bernardo_de_irigoyen 2640 5300 87163
puerto_argentino 5182 5845 88889
punta_de_vacas 3340 6940 87403
santa_rosa_de_conlara 3200 6570 87444
perito_moreno 4580 7040 87852
cutral_co 3895 6900 87711

la_quiaca 2160 6540 87007

sunchales 3098 6147 87356

Disefio de la aplicacion, depuracion y consolidacion de los datos:
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Una vez obtenido el archivo de datos comienza el trabajo de seleccién y depuracion de los
datos construyendo la base de datos relacional auxiliar y fundamentalmente generando una
planilla Excel para ser accedida por un cliente desde una estacion remota en el
Departamento Prondsticos. Se constituyd un software que opera en modalidad cliente —
servidor bajo lenguaje PHP servidor APACHE vy base de datos MYSQL como plataforma
general para posibilitar la interaccion tanto para el administrador de Base de Datos como
para el Analista de los mismos obteniéndose los siguientes prototipos del sistema:

VISTA DEL MENU PRINCIPAL:

Proyecto de grado

ALERTAS METEOROLOGICOS POR TORMENTAS

IMPORTAR DATOS DOCUMENTACION

Prototipo de la Interfaz de USUARIO Categories
Esta interfaz corresponde a la aplicacion o solucidn informatica construida con el fin de realizar los Actulizar archivo de localidades
procesos de extraccidn, transformacicon y carga de los datos. Ver datos

Ver localidades cargadas
Los datos

Corresponden a la salida de una serie de variables seleccionadas para todas las localidades del Contactame

modelo ETA para los cincuenta y siete tiempos disponibles.

Los datos estan disponibles para los analisis de 00 y 12Z y son
provistos por el Departamento Procesamiento de Datos para ser RTI: 18216
incorporados a una aplicacion OLAP. Dicha aplicacidn buscara . n
. mauriciolaurizimet@yahoo.com.ar
dar soporte a los procesos de generacidn de alertas

meteoroldgicos.

Agradecimientos

Centro Meteorologico Macional, Departamento Procesos Automatizados y Departamento Asuntos

Antarticos.

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



Proyecto de grado

ALERTAS METEOROLOGICOS POR TORMENTAS

Categories

Actulizar archivo de localidades
Ver datos
Ver localidades cargadas
Desde este submenu Desde este submen
se accede a la seccion se cargan las
de importaciénde | localidadesimportadas
localidadesdesde el en la planillade
archivo plano.

Desde este submenu se
accede a la planillade
calculo donde se carga el
cubo con los datos
dar soporte a los procesos de generacion) Importados ¥ seEchelan

meteoroldgicos. los reportes
=y

Agradecimientos

Centro Meteorologico Nacional, Departamento Procesos Automatizados y Departamento Asuntos

Antérticos.

Proyecto de grado

ALERTAS METEOROLOGICOS POR TORMENTAS

CARGAR

P

-~

Prototipo de la Interfaz de USUARIO / - Categories ~
Esta interfa Esta seccidn se utiliza para uida con el fin de realizar los Actulizar archivo de localidades \
procesos de| : : ( Ver datos I

realizar operaciones con la base N Voo
Los da de datos de localidades ~ -

i b -
Correspondd (relacional)y paraacceder ala NN Conta:t-am-e-
peetan  planilla de calculo generada con
LAT) s
el submenu “cargar”. os andlisis de 00 y 122 y son
Mrocesamiento de Datos para ser RTI: 18216

incorporados a una aplicacidn OLAP. Dicha aplicacién buscara

L mauriciolaurizimet@yahoo.com.ar
dar soporte a los procesos de generacidn de alertas

meteorologicos.

Agradecimientos

Centro Meteorologico Nacional, Departamento Procesos Automatizados y Departamento Asuntos
Antérticos.

MODELO FiSICO - ARQUITECTURA:
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R ——
-—- ""'--_-
- )

- — ~
P - ENTIDADES EN LA BASE DE DATOS o
e MYSQL: o R
rd o r—
—Localidades N
/' : —— Datosmodels
P Salida -dint S
localidad:VA : \
1, -id: int . Aato:VARCHAR \

! salida: VARCHAR - \
I \
J 1

|
l SERVER D\ 1
‘\ SMN: [— !
10.1.5.15 |~ /
' /
\\ ,
\
e — SERVER TERMINAL
Y E— SERVER  ppoNoOs 3:| | &
-~ | 2
S o APACHE: _ =
Reldmpago: ~ - 10-1.5.31 _ -
10.1.6.12 = - -
Descripcion:

En este paso la aplicacion utiliza una serie de archivos que corren bajo el servidor
APACHE en lenguaje PHP para decodificar el contenido del archivo ddmmyyhh.txt (donde
dd: dos digitos para el dia, mm: dos digitos para el mes, yy: dos digitos para el afio, y hh:
salida que puede ser 00 0 12) que procede de la terminal relampago. La salida con los datos
depurados se almacena en la tabla “Datosmodelo”, mientras que las tablas auxiliares de
“localidades” y “salida” sirven para indexar y clasificar el contenido del archivo plano. Los
datos depurados son luego volcados a la planilla “Datos.xls” a requerimiento del usuario de
la terminal PRONOSS3.

Procedimientos de transformacion realizados (depuracion):
e Temperatura en °C y Viento en Kits.
e Presion en hPa.

e Ampliacion de memoria y tiempo de procesamiento en Servidor APACHE.
Los archivos de aplicacion son numerosos y no se incluyen en la presente seccion.
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Al final del proceso de consolidacion y depuracion de los datos la salida obtenida tiene este
formato en archivo Excel (aqui se tomé un fragmento debido a que por razones del tamafio
del archivo no se iba a poder visualizar con claridad el contenido):

Carga de 11 localidades con sus 33 variables para los 57 tiempos
para la salidade 00Z del dia 19 de mavyo.

"

()

"5/05/14  ezeiza;-34.9;-58.5 "2.152 7.44 7.68 7824 7.608 5.792
balcarce;-38:-58 "5.496 "a.408 2.758 5.2 .64 "2.912
carmen_de_patagones;-40.8;-63.4 7.272 5.a84 7.168 7.736 "7.768 "7.848
chacabuco;-35.62;-60.47 "8.928 "7.952 B.168 "7.656 7.472 "6.216
chascomus;-35.57:-58.02 6.56 5312 5.016 7008 "7.488 "5.432
coronel_pringles;-38.4;-61.4 5. 768 5.472 7.968 5.056 72.935 5.16
general_villegas;-34.95;-63.02 3.76 3.8 3.464 .056 "3.768 3.976
maipu;-36.9;-57.9 5.52 "2.815 S5.112 5.104 "6.256 5.304
necochea;-38.55;-58.75 5.24 3.848 4.32 3.704 2.656 2.36
pergamino;-33.89;-60.59 5.344 "2.768 112 3.92 73784 2776
pinamar;-37:-56.8 "6.312 "5.204 "2.456 3264 4.4 A4z

Cada ciclo de 57 tiempos termina con el campo nombre de la variable, en este caso
no4LFTX180_Omb

"13.584 "17.664 16.702 72952 12.12 13.672 No4LFTX180 0
"1.664 10.44 "3.104 3912 12.56 "15.208 NO4LFTX180_0
"0.224 "0.952 13136 "2.232 "2.896 "13.264 No4LFTX180_0
"14.944 "3.192 13.2 12.08 "12.992 "12.776 NoALFTX180_0
"17.816 "16.584 "15.536 "2.818 12.52 "13.496 No4LFTX180_0
"8.832 3.28 .88 "13.768 72928 10.32 NO4LFTX180 0
14.16 72712 "11.264 11.672 13.144 "13.488 NO4LFTX180_0
"3.624 "2.392 "2.504 "1.264 "3.016 "4.528 no4LFTX180_0
"0.472 3.728 "5.032 "10.656 13.032 13.68 No4LFTX180_0
"7.528 "6.184 Na.s504 "2.664 "1.984 "12.904 No4LFTX180_0
13.6 11.88 13.12 11.4 "11.016 "14.248 NoALFTX180_0
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En la siguiente seccidn se construird un esquema estrella utilizando la aplicacion PALO
embebida en un cliente Excel dentro de la planilla alertas.xls para acceso a los datos

generados:

ARQUITECTURA STAR SCHEMA DEL DATAMART:

WARIABLE

/ N\

TIEMPO LOCALIDA D

I h 4

AR PROWINCIA

HORA_PROMOSTICO SAaLID.A

MODELO DE DATOS (DETALLADO):
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HORA_PRONOSTICO
¥ 1d_HORA_PRONOSTICO
HORA

FACT_TABLE_VARIABLE

¥ Id_VARIABLE
ID_TIEMPO
ID_HORA
ID_LOCAUDAD
ID_SALIDA
DESCRIPCION
VALOR

| LOCALIDAD

[ [ ¥ 1d_LUGAR

; PAIS

‘ REGION

| PROVINCIA
LOCALIDAD

; TIEMPO
= ¥ 1d_TIEMPO
| ANO
| MES
\

i

DIA

SALIDA
¥ ID_SALIDA
SALIDA

Vemos aqui como se integran los diferentes elementos del proceso en un repositorio comin
de acuerdo a los criterios explicitados anteriormente. Los elementos del modelo son los

siguientes:

e VARIABLES: Las descriptas en la seccion correspondiente (a partir de pagina 110).
e LOCALIDADES: Las descriptas en la seccion correspondiente (a partir de pagina

111).

e SALIDA: Implementado para las corridas de hora 00:00UTC y 12:00UTC
(UNIVERSAL TIME COORDINATED, Argentina se encuentra en el huso horario

-3).

e HORA PRONOSTICO: Corresponden a los 57 tiempos a partir de la hora de la

salida aumentando de cada tres horas.

e TIEMPO: Identifica el dia de generacion de las variables.

DICCIONARIO DE DATOS:
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CAMPO TIPO TABLA DESCRIPCION | PROCEDENC | EJEMP | ADMITE
1A LO VALOR
ES
NULOS
ID_HORA_PRON INT DIMENSION CLAVE PRINCIPAL NO
OSTICO HORA_PRONOS
TICO
HORA INT DIMENSION ES LAHORA DE ddmmyyhh.txt LOS 57 NO
HORA PRONOS PRONOSTICO TIEMPOS
Tico DEL
MODELO.
0.3.6.12...
171
ID_LUGAR INT DIMENSION CLAVE PRINCIPAL NO
LOCALIDAD
PAIS VARCH DIMENSION DESCRIPCION DEL BD RELACIONAL | ARGENTI | SI
AR LOCALIDAD PAIS LOCALIDAD NA,
URUGUA
Y,
BRASIL,
CHILE,
BOLIVIA,
PARAGU
AY.
REGION VARCH DIMENSION DESCRPCION DE BD RELACIONAL NOA, Sl
AR LOCALIDAD LA REGION LOCALIDAD NEA,
CUYO,
CENTRO,
PATAGO
NIA.
ANTARTI
DA
PROVINCIA VARCH DIMENSION DESCRIPCION DE BD RELACIONAL BUENOS NO
AR LOCALIDAD LA PROVINCIA LOCALIDAD AIRES,
CORDOB
A...TIERR
ADEL
FUEGO
LOCALIDAD VARCH DIMENSION DESCRIPCION DE BD RELACIONAL BALCAR NO
AR LOCALIDAD LA LOCALIDAD LOCALIDAD CE,
EZEIZA,
CHASCO
MUS,
ETC, (UN
TOTAL
DE 192)
ID_TIEMPO INT DIMENSION CLAVE PRINCIPAL NO
TIEMPO
ANO INT DIMENSION ANO CALENDARIO 2012. NO
TIEMPO 2013, 2014
MES VARCH DIMENSION MES DEL ANO ENERO, NO
AR TIEMPO FEBRERO
DICIEMB
RE
DIA INT DIMENSION DIA DEL MES 1,2,..,31 | NO
TIEMPO
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ID_SALIDA INT DIMENSION CLAVE PRINCIPAL NO
SALIDA
SALIDA INT DIMENSION HORA DE LA BD RELACIONAL 00UTC, NO
SALIDA CORRIDA DEL SALIDA 12UTC
MODELO
ID_VARIABLE INT FACT_TABLE_V | CLAVE PRINCIPAL NO
ARIABLE
ID_HORA INT FACT_TABLE_V | CLAVE FORANEA DIMENSION NO
ARIABLE HORA_PRONOSTI
CcO
ID_LUGAR INT FACT_TABLE_V | CLAVE FORANEA DIMENSION NO
ARIABLE LUGAR
ID_TIEMPO INT FACT_TABLE_V CLAVE FORANEA DIMENSION NO
ARIABLE TIEMPO
ID_SALIDA INT FACT_TABLE_V CLAVE FORANEA DIMENSION NO
ARIABLE SALIDA
DESCRIPCION VARCH FACT_TABLE_V NOMBRE DE LA variables.txt no4LFTX1 NO
AR ARIABLE VARIABLE 80_0mb,
POT10m,
ETC (UN
TOTAL
DE 69
VARIABL
ES).
VALOR DOUBLE | FACT_TABLE_V | VALORDELA BD RELACIONAL 12,1,0, Sl
ARIABLE VARIABLE PARA DATOS MODELO 53.5, -15,
LA COMBINACION ETC.

DE DIMENSIONES
RESPECTIVA

Diagrama de clases vy actividades del proceso ETL
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_modulovriter | [ modulocargaxis

[ ndex ] [ cagant | |
i

accede >
selecciona archivo(fecha,salida, estacion"i")

Analista de datos |_\

M lee y carga estacion "i"
192 estaciones

<& termina carga BD-—| |

A\ 4

genera datos.xls

e consulta planilla
Usuario
|
conexionBD cuento
ddmmyy.ixt
Carpeta WEB
index i
m——————— excelwritter.inc
depurardatos
T
| |
! ]
1 H ’ 1
s N : - !
i I ! i
! ! i i
v v : |
4 I
. 1 \#/
cargatxt modulocargaxls /'
- CARPETA CSS
ﬁ 1'

Carpeta archivos varios

Clases PHP:
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CLASE PHP FUNCION

INDEX Madulo principal de la aplicacion.

CARGATXT Seleccionar el archivo fuente para carga segun fecha y
salida (00 u 12UTC).

MODULOWRITER Realizar un proceso de carga recursivo para cada localidad
en la BD relacional correspondiente.

MODULOCARGAXLS Vuelco en planilla Excel de los datos relacionales.

Definicion del modelo OLAP:

Finalizado el proceso de extraccion y transformacion de los datos del modelo ETA para las
condiciones ininciales definidas (fecha, salida) se accede a través de la terminal de usuario
“PRONOS3” al archivo “datos.xIsm” en la seccion OLAP de la plataforma del proyecto.

Descarga del archivo ddmmyy.xls (en este caso del dia 19 de mayo de 2014)

Ver archivo XIS

May 2014

Fechal[losio/z014
“ 4 [
| S | rae | vu [we | Th | e | 5o ]

1 =z

B3 EJJ

IRALARC . . o 7 = =

- - 11 12 13 14 15 16 17
NOLVER AL S oiss 50 21 22 23 | 22
1

25 26 27 28 20 30 3

B
bw

Acceso al archivo “datos.xlsm”:
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Proyecto de grado

ALERTAS METEOROLOGICOS POR TORMENTAS

IMPORTAR DATOS CARGAR DOCUMENTACION

Prototipo de la Interfaz de USUARIO Categories
Esta interfaz corresponde a la aplicacidn o solucidn informatica construida con el fin de realizar los Actualizar archivo de localidades
procesos de extraccidn, transformacicn y carga de los datos. Ver datos

Ver localidades cargadas
Los datos

Corresponden a la salida de una serie de variables seleccionadas para todas las localidades del Contactame

modelo ETA para los cincuenta y siete tiempos disponibles.

Los datos estan disponibles para los analisis de 00 y 12Z y son
provistos por el Departamento Procesamiento de Datos para ser RTI: 18216

incorporados a una aplicacién OLAP. Dicha aplicacidn buscara

. mauriciolaurizimet@yahoo.com.ar
dar soporte a los procesos de generacidn de alertas

meteoroldgicos.

Agradecimientos

Centro Meteorologico Nacional, Departamento Procesos Automatizados y Departamento Asuntos

» PALO SUITE:

Esta ha sido la herramienta utilizada para el desarrollo del proyecto, aqui la
describimos brevemente:

Palo es el motor MOLAP implementado por la empresa alemana JEDOX. Toda la
propuesta B.l. de Jedox gira en torno a su motor MOLAP que es su caracteristica
diferenciadora. Si queremos implementar un Datawarehouse tradicional donde los datos
son estéaticos e inamovibles Palo no es nuestra solucidon. Si, por el contrario, queremos
implementar un entorno de B.I. donde podamos realizar simulaciones, dibujar diferentes
escenarios y trabajar con los datos manipulandolos para ver los diferentes posibles
resultados Palo ES nuestra solucion.

La funcionalidad mas importante que aporta Palo, al ser MOLAP es que permite editar los
valores y propagar los cambios en base a reglas de negocio. Crear formulas
para simulaciones. Crear escenarios, etc.

Inicialmente Palo era un motor MOLAP programado en C++ y un plugin para MS Excel
gue nos permitia explotar los datos desde ahi. Este nlcleo inicial fue creciendo con Jpalo
y Palo Web client. Una API java para poder atacar al motor desde Java y una aplicacion

web que nos permitia explorar nuestros cubos desde nuestro navegador.
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Recientemente todo ello ha sido integrado en el Palo Suite. Una solucion completa
que contempla las ETL, el motor y una interfaz web para explotarlo todo.

D) Overview | dedox AG - Business tntelligence - Friedom froen Exoel Linstations - Mozsils Ficeles

frchvo [t Yar Matodd  Dejoows Mwcadores  Hemambentss  Ayuda

8 cx . TEm

e J
~
J Ljovmlmm-m”m..l - -
-
-
. ) Protuct | Cemmunty | Customes Savices | Demas Pames LOGN O | EN | FR
AL et Jedon

&5 Palo

Pen aeaise Aepot

Exa Readehors, 40 itisy, 16 eourtnan, sipenence P2 362 a8 DAN SOV

Looks like Excel, works like Excel, Attand Webinar
but delivers consistent data through [

< _'i- OLAP planning technology. ™ Webmar |

il -.ff ".'?' o Contect Jedox
PV R Gt in ceatast a1

tegueat information

8

Palo for Excel Palo Sulte m

Lpgrasde wih Polo youe axisting Exc

Business Intelligence -
with Excel and in the Web D g 7 M . Uzerrasie
" Voo - 3
o d N 3 AP gﬂ Fasiwied
Parnng Anpiy Peporting Dadbaw o Dot e womy @ oo
' atiacty o My als teglesmatant
Palo Open-Source Pado Supported Open-Sowree Palo Premiuven Edition
& P20 10 Enit]l (OLAR ane Exesl Adoin)  Fatling and Swpet o BINTen 2 0oa S0 10 CS LS PN
® Falo Eure (OLAF W ard ETL) ® Tathuare Azulance o Esterprize Cornactenty urd Scalabliny

Faature-Dusrviow

Fasture-Qveraen

Palo Roadshow

=
EEEFE 4

Arquitectura PALO SUITE:
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Palo Suite

Palo for Excel

Microsoft Excel

Front-End

Data Intelligence

Data Integration

Web Front-End

Data Sources

Relational

SAPBW.

ETL - Palo ETL

Palo ETL esta integrado el Palo Server. De hecho el servidor Palo nos permite

realizar todas las funciones necesarias.

duE DY DBX & O

i

@ (D ETL Server

@ 'importhker.-
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Aplicacion Web: Palo Web

Gestiodn de usuarios

Hojas de calculo

Vistas OLAP (Pivot)

Informes ( Version Enterprise )

Manejo del servidor (Version Enterprise )

7 Palo Web - Mozilla Firefox - -|Q|_’ﬂ
frchivo  Edtar  Yer Hgtoriel Dejoous  Mercadores  Herramentss  Ayuda
G_’ﬁ' 2= C X o ud ul B8 [@ ] hmiocehoncoot i udoimen oo 0 - |4 oo J
ﬁ Palo Web [+ [
Adsmin mode «
Report Managsr
Fle Manager > 5
OLAP Manager + /
Uiy Manader * 3
E7L Manager + s
Report Manager Manager
Lonnection Mansger = Access your chnamic reports Marage your fies
ard creste reports
OLAP Manager User Manager
Acmirkster and Modsl your Data adminster Lsars
and Groups
ETL Manager Connection
INtegrate your SOUces Manager
Maage Database
Wl logot  [1 cptices connactions and
s [ U s s oo edaos oo [AEAT1 [

Informes

Palo tiene un planteamiento mas “operacional”. Los informes, en primera instancia, son las
hojas de célculo que se cargan con los datos del motor MOLAP.

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



Palo for Excel

Palo for Excel es un plugin para Excel que nos permite conectarnos a nuestro motor Palo y
explotar los datos dese una hoja Excel.

Es una interfaz totalmente funcional y nos permite movernos por la informacién de una
forma totalmente transparente. Permitiéndonos navegar por los datos como cualquier Pivot.

B Microsoft Excel - Librol

‘Gl) achivo  Edidn Yer [nsecter  Formsto  Herremietas | Pelo | Dalos  veptens 7
NEHRDE VRSN metargsta..  Ard
Al - e 2! Irsortar elementos...
o A B | ¢ D ||E] subconinto Pegar... [H
3 JFe o Insecter funcida..,
3 2 rodsiador. ..
B’;WAX . - ol :)3 dsistente ds importacién...
i off SoRA e el Guardar como Instantdnea (Snapshot). .
) = Trabajo fusra da Snea
9 wwwwkpalo.com
ml‘ummon

Bt o doe wlbeme ¢

£ Microsoft Excel - Librol n - - _

d) wchive Editn  Ver Pp— s

NSHRSL A e
123 N fe 17 S ———————————
l A ’ l e . T e v 00— - —l—~F I—
| 1 palo/Demo
| 2 Sales
| 3 Europe
| 4 Year
| 5 All Datatypes
| B |Units
7
1 8 All Products  Stationary PC's Portable PC’s  Monitors Peripherals
9 All Years 4605363186 17893.11792 1398795688 12567.18893  1.820.368/05
(10 2002 1.330.392 00 518.21560 420,028 32 40022428 5192380
11| 2003 222031000 815.268,00 636,677 00 61864000 14202500
12| 2004 4816545200 185545000 147473200 131584700 17038300
| 13| 2005 721344634 278030255 220734027 196830182 25650183
| 14| 2006 1010034817 383247421 308447865 276751452 25588179
15| 2007 794311331 302322611 244071888 220873194 275 436 57
16| 2008 NE7346504 452700144 352767396 320279763 420 996 01
17| 2008 3.505,500,00 122,00 123,00 12300 12300
12
Spreadsheet

El servidor web palo incluye un gestor de hojas de célculo que nos permite “tener
todos nuestros excels en el servidor”. Son hojas de calculo plenamente funcionales que
nos permiten tener centralizados todos nuestros documentos.
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) palo Web - Mozila I wefox o

drchivo  Edtar  Yer  MzZord  Dejckous  (farcadores  Memambentas Ayyda

=l0ix|

- I"' ~ | gencat pentaho J

6 = C X w b E] @ | 8 | eepeiin27.0.0.1:0081 hugsiof

| % Paloweb - [-
Admin mode “!  File Manager
Report Manager Fies New Spreadsheet
File Manager T Fts Ek Vew bhzet Fommat Pskb Data Tools Window  Mep
e bl NEAE BB aw viovBED EER D-@EE B- 8- o8
SPUbc Fles F13 fx =PALO.DATA{SAS1 $AS2 SAI3 F37 F§3 §433 3454 SAE5)
New Spreadsheet - @lx
A B C D E F G =
1 Palo locakDer
2 Sales
3 All Years
4 All Datatypes
5 Units
6
7 Europe West East South North
B Year Year Year Year Year
9  AllProducts AS357 531685 22347 21187 B42123672 918312218 5415901.08
10 Stationary 1741267792 855153023 319463123 346224330 2089357316
" Portable 1379164665 BFHBIE034 244739635 259433493 16135565785
QLAP Managsr + 12 Monitors 1243305692 600059120 2463630.22 247108072 154775485
User Mansoer 13 Peripherals 1630148058 85373010 315638.91 ?3&.76‘324' 171,015.81!
. ansger i
<onnection Manager TOOM 4 M Sheett ‘ »
2 | B opens G Ao Stanss: | Reatdy Mode: Desgnee
Terminads "R ESAE

Son estas hojas de célculo las que se exportan finalmente como Informes.

OLAP: Motor

Como ya hemos dicho aqui se halla la principal diferencia con todas las demas
soluciones de B.I. Palo es un motor MOLAP contra todos los demas analizados que son

ROLAP o HROLAP.

El funcionamiento interno del MOLAP es que carga los datos y pre-calcula todas
las intersecciones por lo gque no se fundamenta en ninguna base de datos sino que crea

sus propios cubos.
Sus principales caracteristicas son:

e Multidimensional in-memory.

e Agregacion en tiempo real

e Write-back

e Gestion de permisos de usuarios

e Ofrece un mejor rendimiento que las soluciones ROLAP
o Ofrece muchas més posibilidades al usuario final que las soluciones ROLAP
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Visor: Excel, Spreadsheet y Pivot.

Los visores desde lo que podemos acceder a nuestros datos son MS. Excel y OOCalc

a través del plugin pertinente. Las vistas pivot son el anterior Jpalo — PaloWebClient. Es
una interfaz web que nos permite modelar nuestras vistas OLAP a través de una interfaz
web interactiva y facil de usar arrastrando las dimensiones a los diferentes ejes.

Fies New Palo Pivot
Static filters «| (K] % = En: &
\f5 Years b =y [~ Regionz ¥ /> Datatypes b
v Al Yesrs il ¢ Eurcpe T @ AN Dadetypes <
2 Morths Y Measwes b

Yo dvesr v [
P = Units » | = Groes Profk | |
r t, Tumnover 'icOS( 01 Salks M |
3 AlProducts v | 45367.531 36 50000 417872 367872,
o - Stationary PC's v | 1741267792 206,37 163454 143127
a Desitopl. ~ 300 555,39 /46 20935 25399
] Desitop Pro v 237561500 3285 277 A2 24456
v DesitopProXL » | 227253908 %38 22073 19439
DesiopHigh XL + | 143499258 1741 13850 12118
Desitop High X& | 1.080.59304 1262 104,10 91 48
Servar Powear XC v | 1593237 39 2184 16673 14479
Sorver Poweer TT v | 1274 85456 1457 12375 108,18
Servar Dusl C + 1.419.02253 1610 137,07 12097
Server Cunl XC + 1154 85555 1300 11233 9933
Server Lioa RX 1200231 37 1308 11457 101 48
CPorable PCs | 13.791 64838 13316 112649 w333
Motsbook SX 445265677 452 42632 37830
Motebook GT » | 3872.831 56 4460 37402 32942
Motebook LXC ~ 2963 639,54 Bm 2132 25529
MNotetook 1T 121641414 0,00 0,00 0,00
MNetebook SL ~ 906.44218 0,00 000 0,00

Subnote SL v 232,76
Subnote XK ~ 354321 36 401 3433 3032
T+ Montars ¥ 12463.05639 14323 120491 1.061 58
t Perpherals ~ 158014606 20,24 16256 14244

Cuadros de Mando

No existen como tal. Puedes realizar hojas de calculo con componentes graficos que actden
como cuadros de mandos pero no existe el componente diferenciado.

De estas funcionalidades solo se ha explotado en este proyecto el médulo integrado en

Excel. La razdn es que se trata de la version base que no solicita licencia (es gratuita).

Por eso tanto el proceso ETL como la plataforma Web se han desarrollado bajo PHP,
gue soporta perfectamente estas utilidades descriptas.
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JEDOX O PALO EXCEL ADD IN:

Trabaja con Microsoft Excel un programa que es muy amigable y de amplio uso en el
campo de la gestion. Al instalarlo y ejecutarlo aparece como un subment en el propio
programa y ejecuta férmulas propias pero con la misma l6gica que Excel.

Con Jedox OLAP Server se “modela” una base de datos en memoria, es decir, la base de
datos con la que trabaja un Jedox usuario es totalmente cargada en la memoria. Por lo tanto
Jedox brinda répido tiempo de respuesta. Esto en términos para los cuales esta pensado este
proyecto se volvié un factor clave. Hay otras herramientas para bases de datos
multidimensionales basadas en tecnologias de bases de datos relacionales (ROLAP),
disponibles en el mercado que tienen sus ventajas en términos de capacidad, pero en su
mayoria son mas lentas

El servidor OLAP se activa automaticamente cada vez que se abre el Excel.

Construccién del esquema estrella OLAP:

En el archivo “datos.xlsm” residente en la terminal “PRONOS3” se construyé el esquema
estrella utilizando el modelador de PALO — Excel Add IN. Con la utilidad “modelador” se
definieron cada una de las dimensiones y los hechos del modelo tedrico. Para ello se
construyo un cubo de datos por cada variable elegida. En primer lugar se definieron las
dimensiones y sus jerarquias. Luego con ellas se realizaron los cubos:

Accediendo al modelador:

g
5|8

il

els we
2| 5 v g

@ % g
g

ol
33

nnnnnnnnnnnn

Creando un cubo de datos:
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£ 8 Modelador - LOCALHOST / alertas l=l=] = |

J D ] corrida | lugar ‘.ierrpc] hora r:rcnést\cc]
escoger servidor/base de datos:
8 alerss h
dimensiones: = cubo:

comida ACPCPsfc
lugar MSLETmsl
tiempo APCPsfc
hora_prondstico CAPEsfc

CDCONclm
asistente de cubo p

asistente de cubo

Palo Suite™

aqui puede crear un nuevo cubo.

nombre: o4l FTX180_0mb
Dimensiones disponibles: dimensiones seleccionadas:
corrida corrida
lugar lugar
tiempo E] tiempo
hora_pronéstico m hora_prandstico

&l palo

plan analyse report interrumpir | ‘ teminar::

Haga click aqui para crear el Cubo

Elementos de cada dimensién:

a) Corrida

& Modelador - me -
E[Dazaha:elmrrm lugar | tiempo | hora pronsstico

M N

Elementos B elementos consolidados:
[i23 00z
123122

(=]

(=]

(]

E3
=) = <<basede || cerrar

retroceder a la pagina de la base de datos }

b) Lugar (organizada con jerarquias):
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/® Modelador - LOCALHOST / alertas

ANO: 2014

CARRERA:

I l Da:a}:ase] corridz | lugar :ier‘rr:cl hora |:|'cnés:icc|

Elementos =<} elementos consolidados:
[ta] Argentina = balcarce -
(123 Chile E| carmen_de_patagones
12? U.FLEQLBEY chacabuco
| Tierra del Fuego
| Islas Malvinas chascomus =
: Santa Cruz coronel_pringles
;| Chubut E] general_villegas
] Rio Negro maipu
| Neuguén
| Mendozs E] necochéa
| La Pampa E] pergamino
] Sucros e pmamr
122 ezeiza E san_antonio_de_areco
| Entre Ri‘_)s san_bernardo
L Santa F& san_clemente_del_tuyu
| Cérdoba
| San Luis san_pedro
| San Juan trenque_laugquen
.| Lz Ricjz zarate -
; Santiago del Estero - < m [y

EEE®

<< base de ||

cerrar |

c) Tiempo (organizada por jerarquias):

retroceder a |z pagina de la base de datos l

2| Septiembre
5| Octubre

2| Noviembre
o34

1235

1236

1237

138

i |

(=) = (=) =

d) Hora_pronostico

Ingenieria en Sistemas — IUA.
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B B Modelador - LOCALHOST / alertas

07:_ [ DE:Ebsze] corrida | lugar ?ien’:r:c:l hora_pronéstico] M

Elementos = elementos consolidados:
A

123108
123 111
12114
123 117
123120
123123
123126
153129
123132
123135
123138
123 141
153 144 =
123 147
123 150
123153
123 156
1,2 153

CIRORND

m

=l |
E] @ @] << base de | | Cerrar |
. s = 5 s CCIT8T Modelador

A continuacion se construyeron utilizando el médulo Visual Basic dos macros en la planilla
“datos.xIsm”. Una para traer la totalidad de los datos cargados en el archivo depurado
“ddmmyy.xIs” a la hoja “completo” y otra para copiar los datos de una variable en
particular a la hoja “datos”.

Macro para acceso al archivo de datos descargado:
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Complementos Complementos | Insertar Modo Bt ._-. S o rigen (1=-—-—---- SR S | Panelde |
| cOM | - Disefio # Ejecutar cuadro de didlog 0.fAcl:uaI\zar datos | documentos |
‘ Complementos | Controles XML | Modificar
=
B ¢ e | G [ s E M
20: 0 3 6 o 12 15 18 2 24 2T =]
Seleccionar archivo Seleccionar vari:
ipleto” no esta actualizada: Elegir la variable para la carga:
- 1018.9 1018.
7 1019.48 1018.56 1
. 1018.6 1018.
6 1019.41 1018.84 4
- 1018.3 1016.
1es:-40.8.-6. 6 1018.15 1017.34 2
. 1018.6 1017.
60.47 7 1018.98 1018.36 4
- 1018.9
-58.02 4 1019.58 1018.77  1018.
. 1019.0 1017.
34,614 2 1019.22 101867 3
18. 10173 1015,
.95:-63.02 6 1017.48 101663 1
- 10187 1018.
7 1019.46 1018.9 8
- 10187 1018.
8.75 7 1019.29 10186 7
- 10181 1016.
30.59 9 1018.37 1017.35 5
. 1018.5 1018.
9 1019.21 101845 6
. 1018.5
:c0:-34.1:-59] 5 1018.78 1017.73 1017,
ik - 10187 1018.
-B6.T7 1018.98 1019.62 101886 4% 102072 3 mon 1019.35 101853 3
1014 1020 2 AR ANAR R 1018

Macro para seleccionar la variable de interés:

| Seleccionar la variable:

| & Ing AL FTX180_0mb) " CRAINsfc  HGTtp " POT10m " UGRD10m " DPTPRS850 " HGTPRS1000 " HGTPRS30
i ACPCPsfc " DPT2m " HLCYhir " PWATdm " UGRDmwl " DPTPRS700 " HGTPRS925 " HGTPRS25
" apcPsfc " HCDChe " Lcocld " RHzdg " VGRD10m " DFTPRS500 " HGTPRSE50 " TMPRRS 100
" CaPEsfc " HGThtf " MCDCmel " SPFH2m " VGRDmwW " DPTPRS400 " HGTPRS700 " TMPPRSZ2!
" CDCOMdm " HGTId " MSLETms| " TCDCdm ~ DPTPRS1000  |¢~ DPTPRS300 " HGTPRS500 " TMPPRSBS5(
" cinsfc " HGTmwl " NCRCPsfo " TMP2m " DFTPRS925 " DFTPRS250 " HGTPRS400 " TMPRRSTOC

" UGRDPRSES0

' UGRDPRS700

" UGRDPRS500

" UGRDPRS400

" UGRDPRS300

" UGRDPRS250

' VGRDPRS700

mardo;-36.7.-56.7
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" VGRDPRS500

1018.98

' VGRDPRS400

' VGRDPRS300

" VGRDPRS250

Copiar

1019.62 1018.86 49 1020.72

1019,

Salir
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" VGRDPRS 1000

1

10202 1018 1018.8

" VGRDPRSS:

1019.35 1018



Al ejecutar la macro los valores para cada hora de prondstico y para cada localidad y para
la salida del modelo correspondiente se almacenan en la hoja “Datos”. Los valores son
tomados de la hoja “completo” la cual contiene una copia del archivo ddmmyy.xIs” que
produjo la ejecucion de la macro anterior.

En la hoja “hago la carga de cubos” se ejecuta la funcion PALO.SETDATA en cada celda.

En particular para la celda C1:

CARGAR: ezeiza
balcarce
carmen_de_
chacabuco
chascomus
coronel_prin
general_ville
maipu
necochea
pergamino

1019,56
1018,71
1020,24
1019,83
1019,44
1020,08
1018,82

1019,1
1018,51
1019,21

1019,86
1019,36

1021
1020,16
1019,87
1020,65
1019,74
1019,76
1018,92
1019,25

1019,38
1018,98
1020,61
1019,99
1019,34
1020,44
1019,59
1019,19
1018,55
1019,31

1020,47
1019,48
1020,97

1020,9
1020,37
1020,95
1020,55
1020,04
1018,82
1020,25

1021,29
1020,2
1021,18
1021,71
1021,31
1021,47
1021,17
1021
1019,45
1021

PALO.SETDATA(DATOS!C6;FALSO;VEOLOSDATOSCARGADOS!$A$1;VEOLOSD
ATOSCARGADOS!$A$2;VEOLOSDATOSCARGADOS!$A$3;$B$1;VEOLOSDATOS
CARGADOS!$A$4;DATOS!ICS$1)

Donde la hoja “Veolosdatoscargados” contiene los siguientes parametros de entrada:

Palo =

Comandos de mendi

| editarvista

c20 - 2
A B C O

1 localhost/alertas
2 APCPsfc
3 |00z
4 |19
5
6 o 3 6
T caleta_olivia 1.023 1.022
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 I _I
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
il
32
22
ARO: 2014

escoger servidor/base de datos

area de hoja

escoger cubo.

APCPsfc

titulo de columna

corrida

«|«

hora_pronéstico

tiempo

corrida (002)

titulo de renglén

[¥] Btiquetas de col[#] Ancho de Columna Us

datos

[PALD DATA -

[¥] Indertacién

[T Supresién de Cero

[Z] Mostrar selector del elemento con doble clic
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Servidor (localhost), cubo (APCPsfc), corrida (00z), lugar (Ezeiza, lo toma de la misma
hoja), tiempo (19 de mayo), hora de prondstico (0, lo toma de hoja datos).

Ejemplo de vistas Gtiles usando la funcion PALO.DATAC del Paste View:
v' CORTE PARA LA HORA DE PRONOSTICO “9”, VARIABLE

“MSLETmsl” MODELO 00Z PARA EL DiA 19 DE MAYO PARA TODAS
LAS LOCALIDADES:

omandos de menu
Al - Jx | localhost/alertas
A B e ] E E [€] H
1 Iocalhost/alertas_l
2 MSLETmsl
3 00z editar vista
119
5 escoger servidor/base de datos: escoger cuba:
carmen_de_pat £ alerss v MSLETms| v @ [
balcarce agones chacabt drea de hoja titulo de columna
19 10195 1021,0 TR lugar

s

hora_prondstico

-----

[¥] Etiquetas de coll¥] Ancho de Columna Us: 1

titulo de renglén datos

[PaoDATAC <]

kad

tiempo

[ Supresién de Cern

|¥] Indentacién || Mostrar selector del elemento con doble click

RT3 RS) 55 35 68| 6 R 5| L3155 5 0 o0 |~ 0| n | 4 | 0 R b | & 2299 ™ 2

v' CORTE PARA LA VARIABLE APCPsfc, CORRIDA DE 00Z Y PARA EL
DIA 19 DE MAYO Y PARA TODAS LAS HORAS DE PRONOSTICO:
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NANuus Ue meng

....... Bl - Fx | =PALO.DATAC(SASL;SAS2; SAS3;5A17;5A54;B56)
73 5] C 8] E F & H
localhost/alertas
APCPsfc
00z
19
0 3 6 9 12 15 18 i |
Buenos Aires 37.719 37.738 37.725 37.753 37.781 37.759 37.701
balcarce 1.019 1.019 1.019 1.019 1.020 1.019 1.018
carmen_de_patagones 1.020 1.021 1.021 1.021 1.021 1.021 1.019
chacabuco 1.020 1.020 1.020 1.021 1.022 1.021 1.019
chascomus 1.019 1.020 1.019 1.020 1.021 1.021 1.019
coronel_pringles 1.020 1.021 1.020 1.021 1.021 1.021 1.019
general_villegas 1.019 1.020 1.020 1.021 1.021 1.020 1.018
maipu 1.019 1.020 1.019 1.020 1.021 1.020 1.019
necochea 1.019 1.019 1.019 1.019 1.019 1.019 1.019
L pergamino 1.019 1.019 1.019 1.020 1.021 1.021 1.019
pinamar I 1,[]19! 1.020 1.019 1.019 1.021 1.020 1.019
san_antonio_de_areco 1.019 1.019 1.019 1.020 1.021 1.021 1.019
san_bernardo 1.019 1.020 1.019 1.019 1.021 1.020 1.019
san_clemente_del_tuyu 1.019 1.020 1.019 1.020 1.021 1.020 1.019
san_pedro 1.019 1.019 1.019 1.020 1.021 1.021 1.019
trengue_lauguen 1.020 1.021 1.020 1.021 1.022 1.021 1.019
zarate 1.019 1.019 1.019 1.020 1.021 1.021 1.019
monte_hermoso 1.019 1.020 1.020 1.020 1.021 1.021 1.020
pehuajo 1.020 1.021 1.020 1.021 1.022 1.021 1.019
junin 1.019 1.019 1.019 1.020 1.021 1.020 1.019
nueve_de_julio 1.020 1.020 1.020 1.021 1.022 1.021 1.019
las_flores 1.020 1.020 1.020 1.021 1.022 1.021 1.019
punta_indio 1.019 1.020 1.019 1.020 1.021 1.021 1.019
coronel_suarez 1.020 1.021 1.021 1.021 1.022 1.021 1.019
bolivar 1.020 1.020 1.020 1.021 1.022 1.021 1.019

Ann A_nnn

o cortelugerffo ” estaciones ° estadisticas . VEOLOSDATOSCARGADOS . 'DATOS . DICCIONARIO DEDATOS . HAGO LA

4 M cortehorafja | cortedi

v Otro corte ahora fijo en una localidad para todos los dias del mes, notar que
como se cargd un solo dia el resto de los dias del mes se encuentran vacios de
datos:
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G4 - F

B (o2 B = E [£] H

1 localhostfalertas

2 |[ACPCPsfc

3 ooz

e -

6 o 2 6 9 12 s 18 21

T Mayo 8,152 7.44 7.68 7.824 7.608 6,792 7.096 7.064
8 1 o 0 o o o o o ]
9 2 8] 0 a o o] o] 8] o
10 3 0 0 Y] o] 0 [} 0 0
i 4 o 0 o o o o o ]
12 5 8] 0 a o o] o] 8] o
13 6 0 0 0 0 0 0 0 0
14 7 o 0 o o o o o ]
15 8 o 0 0 0 o o o 0
16 o9 [} 0 0 o 0 0 0 0
o 10 o 0 o o o o o ]
138 11 o 0 0 0 o o o 0
19 12 [} 0 0 o 0 0 0 0
20 13 o 0 o o o o o ]
21 14 o 0 ] o o o o ]
22 15 0 0 ] o 0 0 0 0
23 16 0 0 o o 0 [} 0 o
24 i7 o 0 o o o o o ]
25 18 8] 0 a o o] o] 8] o
26 19 8.152 7.44 T7.68 7.824 7.608 6.792 7.096 7.064
27 20 o 0 o o o o o ]
28 21 o 0 0 0 o o o 0
29 22 [} 0 0 o 0 0 0 0
30 23 o 0 o o o o o ]
31 24 o 0 0 0 o o o 0
HoA —‘rcortehorar"n'a cortediaﬂioﬁ cortelugarfijc: estaciones Setadisticas VEOLOSDATOSCARGADOS DATOS . DICCIONARIO DE DATOS HAGS
uisto | T |

Otras hojas de informacién adicional:

B2 hd Jx | SeLs
A B C D E E G H J
1 Kt Grados Kt | Kt |
5 533 [ 75 513 | -14,1 |
6
o
8 Ejemplo:
9 Conocemos & Direccidn del viento, angulo que éste forma respecto del Norte
10 i Conocemos el Viento (ff) Su velocidad
11 1
=
3 ) B =
13 |
! U=0
14 “ U =" seno () v
15 Componente V = f * Coseno (8)
16 zonal U

17
- [w]

19
U=0 U=0
2

24 Dadas las p tes Uy WV la dir yv del viento EI

26 1 [ v [ Velocidad | Direccion [ Angulo |
27 51,34] 1414842 633 | 255 | 75 |

0 W S W A R e S

(€]

Listo =
-
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Configuracion del tablero de comando:

La informacién la resumimos en un tablero de comando; cabe destacar que en el caso de la
informacién meteoroldgica un criterio de observacién preliminar se basa en distinguir
valores extremos en una serie de datos. Por ello obtenemos para cada hora de pronéstico los
valores méximos y minimos para la variable seleccionada:

Variable seleccionada

/
MSLETms| 0 3l / N\l 9
(éalor min 4Grario 1012,44 1012,44) 1012, 1012,42
Lugar jachal jachal villa_la_angostura illa_la_angostura
Valor méx horario 1024,65 1024, 1024,23 1024,68
Lugar san_julian puerto_argentino puerto_argentino uerto_argentino

Valores maximo y
minimo para la hora
06y las localidades
que los registran

Para los minimos de la variable se detectan los valores extremos vy su ubicacion
espacial y temporal:

Para los maximos de la variable se detectan los valores extremos v su ubicacién
espacial y temporal:

villa_la_angostura
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Por otro lado es de interés observar la evolucion temporal o “dibujo” de la serie:

Selecciono la estacion de interés:

D - | ©

nicio | Insertar  Disefio de pgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador o @od R

f}* Arial <10 r A A = %] M SFAjustartesto General - ﬂl ﬁ g?' E- ?fﬂ 'E = Autosuma - ﬂ [‘ﬁ

- [#] Rellenar ~

Pegar N X § - o o o Combinary centrar = | $ ~ % 000 | % %8 | Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
I 4 = Oo- 2 -4 & ° % *° | condicional * comotabla* celda - - - 2 Bortar  yfiltrar~ seleccionar
Portapap... M Fuente n Alineacién 17 Nimero 17 Estilos Celdas Modificar
[ 8 - £ v
E F 5 H 1 ] K L %"
9 12 15 18 21 24 27 30| —
1012,42| 1013,34] 1013,11] 1007,78| 1006,97| 1009,77) 1010 1009,53]
villa_la_s ra villa_la_ villa_la_ ra la_quiaca la_quiaca i i tartagal &
1024,68| 1025,47| 1024,85| 1024,23] 1024,28] 1024,61] 1024,32| 1023,31]
i i i puerto d puerto d puerto_argentino py

15 Estacion general_villegas
16 Valor:

17 TR Maximo
18 w0070i|

21 Méximos y minimos por

22 estacion

23 JR——

o [ ==

25 / Seleccionar estacién

26

27

28 / [

29

30 .

31

32

33

2 |

35 Ezeiza =

= Balcarce =
carmen_de_patagones

1l

38 chascomus

39 coronel_pringles

40 | general_vilegas

41 1396991020308111417202326293133384144415053 5659616968 maipu

42 0

ﬁ Cambiar estacidn

45

46 ¥

a7 3

Hdarm cortelugarfijo .~ cortedifijo - estaciones - estadisticas ,~ VEOLOSDATOSCARGADOS “DATOS .~ DICCIONARIO DE DATOS . CARGA . completo | DASHBOARD . #3 [ 4 [u] v |
Lsto | 3 | Promedio: 5354875 Recuento: 11 Suma: 2141,85 |[EE [ s0% () U (%)
— S . =

Observo la grafica temporal, detecto extremos:
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1030.0

1025.0

1020.0 ="\ /\/\'/\

1015.0 \—\—\ / v\’\_j
1010.0 \ /

1005.0 \\//

1000.0

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102108114120126132138144150156162168
Hora de pronéstico

Estacion: chacabuco

Y obtengo los siguientes
resultados:

1024,24

108
1002,82 | 31

Ensayo de uso de arboles de decision para la determinacion de las variables de
interés:

A través de diversos aportes, fundamentalmente nutridos en la experiencia del mecanismo
de generacion de procesos convectivos, se implementan en el presente proyecto arboles de
decision como el siguiente; para consolidar el analisis de los valores obtenidos a traves de
la plataforma:
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Patron en altura de divergente anewutro

INDICES DE INESTABILIDAD:

25¢<Ki<30 PARE:Sies cgnvergeme Con‘nmzsaesneu‘;aels
-3<Li<0 niveles superiores, por ejemploen250hPa, enla
44<TTI<48 giondel a1 3 jre
-3<8Si<0

—

Identifique fuentes de convergencia en capas bajas, como ka baja del noroeste. ][ PARE: No hay inestabilidad. Si la masa deaire presenta caracteristicas ]

Ademas evaluar forzante orografico al fiujo de capas bajas. tropicales, deunf , dar mayor pesoel Kl

——

Estan lastemperaturas depuntode [ PARE: Si no existe fuentes de convergencia en niveles bajos. J

rOCi0 actuales o pronosticadas en la
capa limte entre los 10y los 195C de disparo, y/o inestabildad convectiva nocturna.

C C

SE esperan tormentoe Jorlck poe Raaa g akee Inestable. [ PARE: La humedad es el factor limitante. Sino J

= f"."“‘f'fw d.'.". ':l"“ Vf"m”:; e‘lo_ Sa existe suficiente humedad, se pierde el
FiT lemento primordial paralaconveccion.
tormentas severas. Los ecos de los topes tipicamente S P o
e como mdiximo el nivel de equilibri

Ensayo de un proceso analitico de Jerarquias:

La metodologia implementada permite discriminar una serie de valores de corte
interesantes en una serie de variables seleccionadas a través del proceso analitico
exploratorio que utiliza en este caso la salida del modelo numérico para dicha situacion
diaria (salida del 19 de mayo). En particular para un conjunto de localidades de la regién
central del pais. Dicho analisis permitio obtener esta categorizacion global de acuerdo a los
tres criterios de analisis (TORMENTAS AISLADAS — TORMENTAS FUERTES —
TORMENTAS SEVERAS):
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Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos Jedox @ - T X

\E\ U] vista previa de salto de pagina un Cg @ 3 Nueva ventana RE - % =
="

IE_U Vistas personalizadas S organizar todo L | FRE
Normal| Disefio Mostraru | Zoom 100% Ampliar ) Guardar area Cambiar Macros
de pagina =] Pantalla completa ocultar ~ seleccién || O Inmovilizar paneles - [ | 84 | ge trabajo wventanas ~ -
Vistas de libro Zoom Ventana Macros 1
‘ B11 - & 5 ‘ Determinar el tipo de alerta a emitir
K
A Blc]IDbJEJFIGIHIIL]IJIKIL]I M N o JP] Q AB AC AD AE AF
3 Only input data in the light green fields and worksheets!
5 n= Number of cnteria (3 to 10) Scale:
o
7 N= MNumber of Participants (1 to 20) -3 Consensus: A
U =
9 p= |I| selected Participant (O=consal.) 2 7 |Consolidated
Objective|Determinar el tipo de alerta a emitir H
Lkl
13| Author[mauricio |
15 Date| 19-May-14 EWM check:  1,208E05
)
17, Table Criterion C Weights | Rk]
18 1 Tormentas sev 326% | 2
19 2 Tormentas fue 49.8%
20 3 Tormentas ais 176% | 3
21 4
__zzl )
4+ W _Summaryg Il T2 “In3 In4 In5 6 7 ~In8 g In10 Inil  Ini2 ~Ini3 ~Ini4 ~Ini5 ~“Inig [MIL m
tsto | B3 | B0 @] 200% SV
= =

04:

14 p.m.
09/09/2014

El objetivo es determinar el tipo de alerta a emitir siendo tres los criterios por optar y
ocho las variables de seleccién con sus correspondientes matrices de paridad. Dicho
proceso arroja la siguiente matriz de paridad global y el correspondiente vector:

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos Jedox @ - 2 X
#1 ici = - - A
General g Formato condicional 52 Insertar z "}JP [ﬁ
Hg% Dar formato como tabla = Eliminar ~ E' F
- o0 000l %e Lo L Ordenar  Buscary
| 3 o UW” Ll i = Estilos de celda E‘_‘lFurmatu' P y filtrar - seleccionar ~
Alineacidn Nimero Estilos Celdas Modificar |
\ e fe | 13/05/2014
A Blc D]/ E[F[G H J KL M N 0O P Q AB AC AD AE AF
i3 8
o w w )
Matrix £ £ £ normalized
E E E principal
36 2 2 & =& = = = = = = Eigenvector
37 1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10
3 Tormentas ~ _ ~ 32.61%
sev
Tormentas
39 e - - - 49.81%
Tormentas
40 an - - - 17.58% ]
41 0 - - - 0.00%
42 0 - - - 0,00%
43 0 - - - 0,00%
44 0 - - - 0.00%
0la - - - - - - - - - 0.00%
W 4> ¥ | Summary Inl In2 ~In3 In4 ~In5 In6 ~In7 In8 ~In9 In10 ~Inil ~Ini2 ~Ini3 ~Ini4 ~In15 ~Inie AL Im
listo | B3 | EEm] = N e === ===
e - - . ] T_

il
o y [l ) T O
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De acuerdo al ensayo la mejor alternativa consiste en emitir un informe por tormentas
fuertes, siendo la segunda opcidn de alta probabilidad optar por un alerta por tormentas
severas representando la opcién menos probable la eleccion de informar acerca de
tormentas aisladas.

A continuacion para cada variable se arriba a conclusiones diferentes en cuanto a la matriz
de paridad y a la puntuacion asignada. Cabe destacar que se fija en la plantilla un nivel de
consistencia de forma tal de que las calificaciones asignadas por el decisor sean
consistentes. Por ejemplo, en el caso del CAPEsfc el mayor peso es asignado al criterio
“Tormentas Severas™:

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos Jedox ‘Q) - T X

J Ll vista previa de salto de pagina 5 |:< L == L\‘:jNUg\ra ventana =0 — i
11 Vistas personalizadas \—} [1ng] =) — . i‘ % =
N =z

E Organizar todo k|| LEE
ormal| Disefio Mostraru/| Zoom 100% Ampliar Guardar area Cambiar Macros
de pagina = Pantalla completa ocultar ~ seleccion || o Inmovilizar paneles = ] | 414 | “ge trabajo  ventanas - -
Vistas de libro Zoom Ventana Macros
\ 121 - fe 2
AlB(C D E F| G H | J K L W N a P a R S T u v w X Y
S _n Criteria Comment RGMM
& |1 |Tormentas sev
7 | 2 |Tormentas fue Z9%.
& | 3 |Tormentas ais 9%
9 N4
10 |6
11 18
12 1%
13 B8
14§ For 8610 unprotest the input sheets and expand the i |
15 10 question section ["+" in 1o §5] 3
7 elor] ewlZ] [1]
18 Tame “weight Diate Congistency Ratic Seale
19 Criteria more important 7 Scalel
20 i A B o B|(1-9)|
il 1 &|Tormentas sev Tormentas fue A 2
22 13 Tormentas ais A 8
23 14
24 18
25 16
26 17
27 1 8
28 2 3 |Tormentas fue |' Tormentas ais A 3
20 2 4
H o4 v v Sl Inl In2 ~In3 “Ind ~In5 “In6 ~In7 ~In8 In9 Inid " Inil / In12 ~In13 " Inl4 . In15 . Inl 1L
lista | 23 & O 1| s0s0) 5 &)
—_— Py | E I [ T L k. = o TR

—
m ) By W 04:05 p.m.

08/09/2014

Sin embargo para TMP2m predomino el criterio “Tormentas aisladas”
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Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos Jedox @ - x

@ 3 Nueva ventana - %
fiog] E Organizar todo m

_,u Vista previa de salto de pagina l'; Qg

I:‘U Vistas personalizadas

T

Mormal| Disefio Mostraru | Zoom 100% Ampliar Guardar area  Cambiar Macros
de pagina =] Pantalla completa ocultar ~ seleccién || O Inmovilizar paneles - [ | 84 | ge trabajo wventanas ~ -
Vistas de libro Zoom Ventana Macros
\ G17 ~(> fe | 13/05/2014
A (B C D E F| G H | J K L M N o] P Q R S T u \ w X
_n_Criteria Comment |Rna
1 |Tormentas sev 7%
2 |Tormentas fue 15%
3 [Tormentas ais
4
5
E
7
8 |
3 for 3610 unprotect the input sheets and expand the 3
10 question section ["+" in row BE]
17 [mHeEm 1 [ Tsmszais) a:
18 Mame weight Clate: Consistency Fatio Seale
19 Criteria more important 7| Scale
20 i A 8 b or B|(1-9)
21 1 2 |Tormentas sev Tormentas fue B 3
22 13 Tormentas ais B 9
23 1 4
24 15
25 16
26 17
27 18
28 # i [Tormentas fue Tormentas ais B T
ﬁ@/m ~1In2 “1n3 ] In4 ~“In5 ~In6 ~In7 ~Ing ~In9 ~In10  Inil ~In12 “Ini3 ~Ini4 ~Ini5 .~ Inig Ml m

o H ® e
UM 09/09/2014

Para el caso, por ejemplo de la temperatura en 850hPa, el resultado fue asignar mayor peso
al criterio “Tormentas Fuertes™:

AHPcalc version 24.12,13xlsx - Microsoft |
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Esta plantilla Excel es un desarrollo independiente que se ha incorporado a la plataforma
del sistema, la cual ha sido descargada del siguiente sitio:

http://bpmsg.com/ahp-excel-template/

Procedimiento de pruebas — marco conceptual y metodoldgico:

APLICACION AL SOFTWARE

Doc -y Plan de

ICUMETHACOn Pruchas

Espeatticacion Especificacion
de dhsefio dex chsetio

de g Fn-w_n]m_l; ............... de las P]'l.l.dlﬁ.‘i

Especificaciin
de caso de

prucha

Especaticaciim
de procedimento
de pruchas

Informes

ESTANDAR IEEE 829

PLANIFICACION DE LAS PRUEBAS:

1. Introduccién y resumen de elementos y caracteristicas a
probar.
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Se describe el alcance, la aproximacion, los recursos, la planificacion y las actividades
necesarias. Se identifican elementos de prueba, las caracteristicas que deben probarse, las
tareas de prueba, lo que hara cada tarea.

Los elementos a ser probados son:

= Software
=  Documentacion

2. Elementos

2.1 Software

MODULO ETL

Sub. Modulo — Proceso de Extraccion de la informacion:

Referente a la forma en que los datos del modelo son accesados a traves de la
plataforma y posteriormente incorporados al modelo relacional.

Sub. Modulo — Generacion del archivo de datos XLSM:

Sub. Modulo - Proceso final de reporte de los datos en crudo consistidos para ser
incorporados al esquema OLAP

MODULO PROCESO

Sub. Modulo - traer datos de la variable: Se selecciona por pantalla el total de datos
de la variable y se incorpora a la planilla de analisis.

Sub. Modulo — Exploracion de data e identificacion de comportamientos:

Sub. Modulo — Realizar Drill, Slice y Dice a través de los datos. Verifica valores
extremos en el tablero de comando.

Sub. Modulo — Utilizar arboles de decision y otras funcionalidades incorporadas.
MODULO SALIDA

Sub. Modulo — Generacién de reporte: Utiliza analisis PAJ para determinacién del
mejor criterio.

Sub. Modulo — Re analisis: Compara datos actuales con datos futuros y pasados
provistos por el software.
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2.2 Documentos a probar

e Planificacion.
e Doc. Disefio
e Doc. Anélisis

Caracteristicas que se van a probar.
Fluidez de datos.

Independencia de médulos.

Soporte del software.

Consistido de los datos.

Interfaz de usuario.

Capacidad de procesamiento.

e o 0 0 0 o

SN

Caracteristicas que no se prueba.

Condiciones de error no detectadas.

Condiciones especiales de los datos.

Interaccion con tareas en background.

Fallos de configuracion/compatibilidad con software.
Incapacidad de soportar el volumen de carga o fallos hard.

5 Enfoque general de la prueba (actividades, técnicas, herramientas, etc.).
PRUEBA DEL DISENO

» Las pruebas del disefio van encaminadas a asegurar que la arquitectura propuesta es
coherente, consistente y completa.

PRUEBAS DE UNIDAD

* Pretenden probar que los fragmentos individuales (unidades) que forman el sistema
cumplen las especificaciones y tienen el comportamiento esperado.

PRUEBA DE REQUISITOS
» Se validan los métodos y procesos para recolectar requisitos.
» Comprobacion de la complecion y consistencia

* Eliminacion de requisitos duplicados
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PRUEBAS DE INTEGRACION

 Se prueban las funcionalidades, rendimiento, fiabilidad, etc. del sistema, sus relaciones
con el exterior, etc.

PRUEBAS DE REQUISITOS

« Diferentes técnicas de captura y analisis de requisitos (prototipos, casos de uso, etc.)
* El resultado es una descripcion de las funciones del sistema

PRUEBAS DE DISENO

* Objetivo: generar especificaciones completas para la implementacion de un sistema.
PRUEBA DE INTERFAZ

Lograr proporcionar a nuestros usuarios una interfaz grafica bien organizada, similar a la de
otras aplicaciones, utilizable con el teclado, con ayudas en toda la interfaz y en su idioma.

e Criterios de paso/fallo para cada elemento.
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o “Macroproceso”
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e Criterios de suspension y requisitos de reanudacion.
No existe
e Reportes:

Informe de Resistencia

Informe de unidad

Informe de integracion

Informe de interfaz grafica
Informe de documentacion y ayuda

YVVYYYV

e Actividades de preparacion y ejecucion de pruebas:
Organizacion de Equipos
Jefe de equipo

Mauricio Nicolas Laurizi
ANO: 2014

CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.

o



= Preparacion de casos de pruebas
= Ejecucion de pruebas

= Datos de la prueba

= Preparar informe

e Riesgos asumidos por el plan y planes de contingencias para cada
riesgo.

Copias de seguridad

Frecuencia

Periodicidad

Plan de contingencias

Prever fallos criticos

Procedimientos alternativos

Tratamiento de errores

Posibilidad de error recuperacion
Planificacion contenido mensajes de error

AN N N U NN

<

ESPECIFICACION DEL DISENO DE PRUEBAS

1.

Identificador (Unico) para la especificacion. Proporcionar también una
referencia del plan asociado.

No existe

2.

Caracteristicas a probar de los elementos software (y combinaciones de
caracteristicas).

fluidez de datos
independencia de médulos
soporte del software
interfaz de usuario

Detalles sobre el plan de pruebas del que surge este disefio, incluyendo
las técnicas de:

v Prueba especifica y los métodos de analisis de resultados.

4. ldentificacidon de cada prueba:

*|dentificador.
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*Casos que se van a utilizar.
*Procedimientos que se van a seguir.

5. Criterios de paso/fallo de la prueba (criterios para determinar si una caracteristica o
combinacion de caracteristicas ha pasado con éxito la prueba o no).

Espuericositn | Casos
procedimienins

de Iiul'-rucl:l.'.-:

LI ECULI{s

Imifisr e

<

Hmbaricn nfore Hiwthricn

ol i thi

pruchas fmec il prucis incstaenl
Ejrvesciam

Fyeiucsin

Infiomme
Re=imen

HISTORICO DE PRUEBAS

El histérico de pruebas (test log) documenta todos los hechos relevantes ocurridos durante
la ejecucion de las pruebas

e Identificador

e Descripcion de la prueba: elementos probados y entorno de la prueba

e Anotacion de datos sobre cada hecho ocurrido (incluido el comienzo y el final de la
prueba)

e Fechay hora

e Identificador de informe de incidente

Otras informaciones

INFORME DE INCIDENTE
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El informe de incidente (test incident report) documenta cada incidente (por ejemplo, una
interrupcioén en las pruebas debido a un corte de electricidad, bloqueo del teclado, etc.)
ocurrido en la prueba y que requiera una posterior investigacion.

v

v
v
v

Identificador

Resumen del incidente

Descripcion de datos objetivos (fecha/hora, entradas, resultados esperados, etc.)
Impacto que tendra sobre las pruebas

INFORME RESUMEN DE PRUEBAS

El informe resumen (test summary report) resume los resultados de las actividades de
prueba (las sefialadas en el propio informe) y aporta una evaluacion del software basada en
dichos resultados.

v
v
v

v

Identificador.

Resumen de la evaluacion de los elementos probados.

Variaciones del software respecto a su especificacion de disefio, asi como las
variaciones en las pruebas.

Valoracion de la extension de la prueba (cobertura l6gica, funcional, de requisitos,
etc.).

Resumen de los resultados obtenidos en las pruebas
Evaluacion de cada elemento software sometido a prueba (evaluacion general del
software incluyendo las limitaciones del mismo)

Firmas y aprobaciones de quienes deban supervisar el informe

PRUEBA DE UNIDAD

Hablamos de una unidad de prueba para referirnos a uno o mas médulos que cumplen las
siguientes condiciones [IEEE, 1986a]:

* Todos son del mismo programa

» Al menos uno de ellos no ha sido probado

* El conjunto de modulos es el objeto de un proceso de prueba

PRUEBAS DE INTEGRACION
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Factores

La forma de preparar casos

Las herramientas necesarias

El orden de codificar y probar los modulos
El coste de la depuracion

El coste de preparacion de casos

PRUEBA DEL SISTEMA

Cumplimiento de todos los requisitos funcionales, considerando el producto software final
al completo en un entorno de sistema

e El funcionamiento y rendimiento en las interfaces hardware, software, de usuario y
de operador

e Adecuacion de la documentacion de usuario

e Ejecucion y rendimiento en condiciones limite y de sobrecarga

FUENTES DE DISENO DE CASOS DE PRUEBA

e Casos basados en los requisitos gracias a técnicas de caja negra aplicadas a las
especificaciones

e Casos necesarios para probar el rendimiento del sistema y de su capacidad funcional
(pruebas de volumen de datos, de limites de procesamiento, etc.).

e Este tipo de pruebas suelen llamarse pruebas de sobrecarga (stress testing)

e Casos basados en el disefio de alto nivel aplicando técnicas de caja blanca a los
flujos de datos de alto nivel (por ejemplo, de los diagramas de flujo de datos)

Los elementos a ser probados son:
Pruebas de caja negra:
Areas de prueba més importantes en el plan:

Resistencia

Unidad

Integracion

Interfaz grafica
Documentacion y Ayuda
Tiempo real

YVVVVYVYYY
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Habiendo definido la problemética presente y estableciendo las causas que ameritaron la
implantacion de esta metodologia, es pertinente realizar un estudio de factibilidad para
determinar la infraestructura tecnoldgica y la capacidad técnica que implica la implantacion
del sistema en cuestidn, asi como los costos, beneficios y el grado de aceptacion que la
propuesta genera en la institucion. Este analisis permitié determinar las posibilidades de
disefiar el sistema propuesto y su puesta en marcha, los aspectos tomados en cuenta para
este estudio fueron clasificados en tres areas, las cuales se describen a continuacion:

Factibilidad Técnica.

La Factibilidad Técnica consistid en realizar una evaluacion de la tecnologia existente en la
organizacion, este estudio estuvo destinado a recolectar informacion sobre los componentes
técnicos que posee la organizacion y la posibilidad de hacer uso de los mismos en el
desarrollo e implementacion del sistema propuesto y de ser necesario, los requerimientos
tecnoldgicos que deben ser adquiridos para el desarrollo y puesta en marcha del sistema en
cuestion. En este caso fueron suficientes los recursos técnicos disponibles.

Factibilidad Econdmica.

Se determinaron los recursos para desarrollar, implantar, y mantener en operacion el
sistema programado, haciendo una evaluacion donde se puso de manifiesto el equilibrio
existente entre los costos intrinsecos del sistema y los beneficios que se derivaron de éste,
lo cual permitié observar de una manera mas precisa las bondades del sistema propuesto. El
proyecto no tiene costo de implementacion alguno.

Factibilidad Operativa.

La Factibilidad Operativa permite predecir, si se pondra en marcha el sistema propuesto,
aprovechando los beneficios que ofrece, a todos los usuarios involucrados con el mismo, ya
sean los que interacttan en forma directa con este, como también aquellos que reciben
informacion producida por el sistema. Por otra parte, el correcto funcionamiento del
sistema en cuestion, siempre estara supeditado a la capacidad de los empleados encargados
de dicha tarea. Dado que los beneficios devenidos de la implementacion del sistema son
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multiples y no Unicamente supeditados a la confeccién de alertas meteoroldgicos es
menester recalcar que el proyecto es factible desde el punto de vista operativo.

PLAN DE ENTRENAMIENTO

Familiarizacion con la metodologia propuesta:

Para el entrenamiento de los pronosticadores de la Division en la herramienta se propone el
siguiente Plan en Etapas.

lera Etapa: Familiarizacion con la plataforma.

Acceso al menu principal de la aplicacion, comandos y uso. Seleccidn de la corrida del
modelo. Carga de los datos en la planilla y descarga en la carpeta correspondiente.

2. Etapa: Uso de la planilla “alertas”:

Seleccion de la planilla de datos y carga de la base de datos OLAP.
Utilizacion del médulo PALO, vistas y cortes.
Uso del tablero de comando.

Seleccién de las variables de corte.

3. Etapa: Utilizacién de arboles decisorios para seleccion de alternativa:
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Utilizacion de la planilla correspondiente para discriminacion preliminar del tipo de alerta a
emitir.

4. Etapa: Uso de la planilla “AHP CALC”

Explicacion referente a la técnica PAJ para tratamiento de decisiones complejas.
Entrada de las variables de corte en hoja principal.
Proceso de establecimiento de juicios.

Proceso de seleccion de alternativa.
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= CONCLUSIONES.

El presente proyecto buscd establecer una metodologia de trabajo para la confeccion de
alertas meteoroldgicos en particular los relacionados con avisos por tormentas. Se utilizaron
herramientas informaticas para el disefio de una arquitectura Bl robusta que diera soporte a
un proceso decisorio que involucre multiples variables de acuerdo a la problematica
planteada referente a la informacion meteoroldgica. Dentro de este marco se aprovecho
practicamente todas las caracteristicas de un Data Mart, sobre todo el factor historico de la
serie de datos almacenados. La introduccion de modelos conceptuales, como arboles
decisorios y procedimientos analiticos, como el PAJ; permiti6 solventar y potenciar las
decisiones obtenidas a partir de la exploracion de los datos que por otro lado se realiz6 a
través de las operaciones convencionales sobre el cubo de datos y la utilizacién de tableros
de comando.

La simplicidad del método y las herramientas utilizadas permiten que el costo de operacion
sea minimo y técnicamente factible. El énfasis del proyecto se centra en la faz operativa y
en la reduccion de los tiempos de elaboracion como asi mismo en la posibilidad de explotar
al maximo la informacidn disponible para lo cual se vuelve necesario capacitar al personal
convenientemente.

Se han planificado las pruebas al sistema de modo tal de evaluar la performance del sistema
una vez implementado.

Son tareas conexas a este desarrollo la su proyeccion como herramienta de re analisis y de
comparacion con los datos reales despertando el interés de los usuarios potenciales de
acuerdo a lo entrevistado con los causantes.

Queda como desafio posterior incorporar una nueva dimension relacionada con otros
modelos (WRF, GFS) que necesitan una adaptacion del codigo de extraccion para obtener
las medidas.-

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



-> REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

- Publicacion del SMN de prondstico numérico.

- Manual de PALO (Descarga desde la WEB del sitio).

- El proceso analitico jerarquico Toskano Hurtado, Gerard Bruno.

- Taller de entrenamiento en técnicas de prondstico para Sudamérica, Mike Davison.
- Problemaética de los Alertas, Suaya Martina.

- Manuales en linea de lenguaje PHP, y VBA Excel.

- Sitio institucional del Servicio Meteoroldgico Nacional (www.smn.gov.ar)

ANO: 2014
CARRERA: Ingenieria en Sistemas — IUA.

PROYECTO DE GRADO — Mauricio Nicolas Laurizi.



	Introducción
	Situación Problemática:
	Problemas inherentes al ámbito de decisión:
	Problema:
	Objeto de Estudio:
	Campo de Acción;
	Objetivos:
	Idea a Defender / Propuesta a Justificar / Solución a Comprobar
	Delimitación del Proyecto
	Aporte Práctico
	Aporte Teórico
	Factibilidad
	Métodos y medios de Investigación
	Métodos y medios de Ingeniería
	Prototipado evolutivo:
	I. Entrega Evolutiva
	Diseño por planificación
	 Herramientas y  técnicas utilizadas:
	 Proceso de selección y transformación de los datos: Servidor Apache (arquitectura cliente – servidor) con lenguaje php base de datos relacional MYSQL.
	 Carga de los datos al modelo: Palo BI SUITE, herramienta que se descarga e instala para trabajar desde Microsoft Excel. Se construyen las entidades del modelo multidimensional con el modelador de procesos y la carga se hace con esta herramienta inco...
	 Generación de reportes OLAP: A través de PALO configurando un cliente Excel.
	PRIMERA PARTE ( Marco Contextual.
	SEGUNDA PARTE ( MARCO TEORICO
	TERCERA PARTE (MODELO TEORICO
	Enfoque Metodológico
	Planificación del Proyecto
	La metodología incremental nace con la finalidad de definir indicadores que entreguen información relevante para la toma de decisiones reduciendo costos y agilizando la puesta en marcha del proyecto de implementación de un Data Warehouse.
	CUARTA PARTE (CONCRECION DEL MODELO
	Arquitectura PALO SUITE:
	ETL - Palo ETL
	Aplicación Web: Palo Web
	Informes
	Palo for Excel
	Spreadsheet

	OLAP: Motor
	Visor: Excel, Spreadsheet y Pivot.
	Cuadros de Mando



