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Capitulo 1

1 Introduccidén

1.1 Contexto

Un mapa agroclimatico es aquel que muestra informacion acerca de
variables climaticas sobre un lugar determinado de la superficie terrestre, que
permiten a los usuarios determinar actuaciones para el desarrollo
socioeconémico del sector agrario.

Esta clase de mapas se han podido realizar porque hoy en dia se dispone
de los sistemas de informacion geografica (SIG), ademas de una gran de fuente
de datos de estaciones agroclimaticas asi como meteorologicas en internet que
permite obtener datos sobre variables climéaticas de manera instantanea, como
la web riegosivia perteneciente al instituto valenciano de investigaciones agrarias
(IVIA) o la red de estaciones agroclimaticas del sistema de informacion
agroclimatica para el regadio (SIAR).

Todo esto, en conjunto, permite crear una herramienta SIG que posibilita
a cualquier usuario con conocimientos basicos elaborar una serie de mapas y

planos que le permitan optimizar sus recursos asi aumentando sus beneficios.

1.2 Motivacion y objetivos

El presente trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo la generacién
automatica de mapas agroclimaticos a partir de variables disponibles en Internet,
que permita obtener mapas de variables climaticas como son temperatura,
evapotranspiracion, precipitaciones, radiacion solar, etc. para usuarios que no

estén familiarizados con los entornos.

El trabajo se ha divido en tres partes:

» Primero: Obtencion de las coordenadas de las estaciones de
manera automatica.

» Segundo: Descarga de los datos de las estaciones mediante un
script de Python.
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» Tercero: Creacion de mapas automaticos mediante métodos
geoestadisticos.

1.3 Estructurade la memoria

1. Introduccién: Da una visién general sobre el contexto donde se
enmarca el proyecto, la problemética a tratar y describe los
objetivos de proyecto.

2. Estado del arte: Estudio de como se encuentra las aplicaciones en
el mercado.

3. Herramientas y tecnologia empleadas: Se detalla las
herramientas asi como las tecnologias empleadas en el proyecto

4. Metodologia: Se detalla la metodologia utilizada en el desarrollo
de la aplicacion.

5. Flujo de trabajo: Se describe los procesos y salidas de la
aplicacion.

6. Analisis final: Conclusiones sobre la realizacion del proyecto y
posibles mejoras asi como lineas de trabajo.

7. Planos: Se muestra una serie de planos ejecutados por el
programa.

Apéndices:

A. Acrénimos
B. Bibliografia
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Capitulo 2

2 Estado del arte

Actualmente, existen algunas aplicaciones que nos permiten obtener
mapas digitales pero no alcanzan la toda la funcionalidad de este proyecto.

La aplicacion desarrollada por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
medioambiente (MAGRAMA), asi como la desarrollada por el Instituto
Tecnolégico Agrario de Castilla y Lebn, solo nos ofrece datos de
evapotranspiracion (ETo).

A continuacion se detalla alguna de las caracteristicas de dichas

aplicaciones:
SIAR APP

Se trata de una aplicacion creada por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medioambiente.
En ella se pueden obtener los datos de evapotranspiracion para una

parcela a partir de la base de datos del MAGRAMA

Sisterna de Informacdién
Agrodimitica para ol Regadio

Mis cultivos

‘ Pimiento Dulce

nuevo cultivo

{3

® Girasol

’ Lechuga
Q Tomate m3

municipio; San Ferngndo de Henares * A’(G(’)O/ﬂ ((IHO ”

estacon.  Center: Finco expenimental (0,2 Ken)

aceptar | @ oo utng |

Imagen 1 1 Aplicacién Android SiAR APP Fuente: Google Play
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INFORIEGO

Aplicacion creada por el Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y

Ledn, permite al conocimiento necesario sobre el consumo de agua de los

cultivos para afrontar una programacion de riego eficiente, enfocado a conseguir

unos rendimientos Optimos, ofreciendo recomendaciones de riego
personalizadas.

Los datos meteorolégicos son recogidos por las estaciones de la red SIAR

y por las propias del ITACyL.

EL HONTANAR — EL HONTANAR

GiRASOL o, o GRS
Ay de Iraemo
Gravedad

IECOMENOALI N 16

261 10424

25/ VTR CLADEAGY

e of a e

01/06/2016 2 ‘ 01/06/2016

15/06/2016 ‘ 15/06/2016

Imagen 1 2 Aplicacién para Android Inforiego Fuente: Google Play

Analizadas las aplicaciones existentes en el mercado, se observa que

ninguna de las dos proporciona mas variables que la evapotranspiracion.
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Capitulo 3

3 Herramientas y tecnologia empleadas

3.1 Sistemas de informacion geografica:

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son el resultado de la
aplicacion de las llamadas Tecnologias de la Informacion (TI) a la gestion de la
informacion geografica (1G).

El término Sistema de Informacion Geografica (SIG) tiene tres
acepciones: el SIG como disciplina; el SIG como proyecto, cada una de las
realizaciones practicas, de las implementaciones existentes; el SIG como

software, es decir los programas y aplicaciones de un proyecto SIG.

La acepcidn mas comun en la practica es la de SIG como proyecto, Sistema de
Informacién que gestiona Informacion Geografica, es decir informacion

georreferenciada.

La definicion mas extendida de SIG, con pequefas variaciones, es la
establecida por el Departamento de Medio Ambiente (DoE), (Burrough,
Goodchild, Rhin y otros,1986). La cual podemos sintetizar diciendo que un SIG
es
«Conjunto integrado de medios y métodos informaticos, capaz de recoger,
verificar, almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar,

analizar, mostrar y transferir datos espacialmente referidos a la Tierra.»

Sin embargo creemos que un SIG debe verse también como un modelo del

mundo real, por lo que se podria definir como:

«Modelo informatizado del mundo real, en un sistema de referencia ligado a la

Tierra para satisfacer unas necesidades de informacion concretas».

En cualquier caso, se compone de datos, hardware, software, recursos humanos

y un esquema organizativo (Instituto Geografico Nacional, 2016).
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Dentro del mercado podemos encontrar un gran namero de software

como los siguientes:

ArcgGIS: La empresa ESRI (Enviromental Systems Research
Institute) disefié este tipo de arquitectura dentro de los productos S.I.G. El
sistema ArcGIS constituye un sistema integrado completo, que comparte la
misma arquitectura de componentes (ArcObjects) con el fin de poder manipular,
distribuir, crear y analizar la informacidén geografica. Usa estandares abiertos:
COM, XML, SQL... para comunicarse con bases de datos y servidores. Gracias
alafuncionalidad que le proporciona el soporte de sus clientes (ArcView, Arcinfo,
ArcEditor...) y servidores (ArcSDE y ArcIMS), facilita la resolucion de gestion de

datos, planificacién, operaciones comerciales y analisis de datos.

QGIS: Quantum GIS (QGIS) es un cliente SIG de escritorio amigable de
codigo abierto donde se puede visualizar, administrar, editar, analizar datos y
componer mapas. Incluye una potente funcionalidad de analisis mediante la
integracion con GRASS. Funciona en Linux, Unix, Mac OSX y Windows, soporta

numerosas funcionalidades y formatos vectoriales, raster y bases de datos.

GvSIG: Es un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) disefiado para
capturar, almacenar, y manipular la informacién geografica. Con un formato
sencillo y compatible con la mayor parte de los soportes manejados por los SIG
(maneja datos vectoriales y raster), se convierte en otra potente herramienta para
efectuar analisis alfanuméricos con una componente espacial. Es software libre
creado bajo la arquitectura Java, con licencia GNU/GPL, lo que permite su usoy
mejora por los usuarios, para plataformas Linux, Windows y Mac OS X. Muy util
resulta sus aplicaciones para dispositivos méviles (gvSIG Mobile) y extensiones
gue aumentan su funcionalidad.

Debido al mayor conocimiento en Arcgis me decanté por esta opcion
ademas de la gran informacién que se encuentra en su pagina para desarrollar

cédigo en Pyhton.



https://live.osgeo.org/es/overview/grass_overview.html
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3.2 Lenguajes de programacion:
Un lenguaje de programacion es un conjunto de 6rdenes y secuencias
gue un equipo puede ejecutar, permitiendo asi la comunicacion entre usuario y

equipo indicando las instrucciones y tareas que se quieren desarrollar.

Gracias a ellos se puede especificar al equipo que datos debe manipular,
de qué manera han de ser tratados, y que instrucciones debe de utilizar el equipo

en ciertas situaciones.

Dentro de los lenguajes de programacion existen distintos tipos segun el
nivel de abstraccion, es decir, los que se asemejan mas al lenguaje maquina

hasta los que se parecen mas al lenguaje de los humanos

También existe una distincién de lenguajes en base al procesamiento de

sus comandos Kioskea. (2014):

Lenguajes imperativos: Programa en un lenguaje imperativo consta de
una serie de comandos, agrupados en bloques y compuestos de oOrdenes
condicionales que permiten al programa retornar a un bloque de comandos si se
cumple la condicion. Estos fueron los primeros lenguajes de programacion en
uso y aun hoy muchos lenguajes modernos usan este principio.

No obstante, los lenguajes imperativos estructurados carecen de

flexibilidad debido a la secuencialidad de las instrucciones.

Lenguajes funcionales: Un lenguaje de programacién funcional (a
menudo llamado lenguaje procedimental) es un lenguaje que crea programas
mediante funciones, devuelve un nuevo estado de resultado y recibe como
entrada el resultado de otras funciones. Cuando una funcién se invoca a si

misma, hablamos de recursividad.

Existe otro tipo de clasificacion segln sea necesario intérprete o no
Kioskea. (2014):
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Lenguajes interpretados: Un lenguaje de programacion es, por
definicion, diferente al lenguaje maquina. Por lo tanto, debe traducirse para que
el procesador pueda comprenderlo. Un programa escrito en un lenguaje
interpretado requiere de un programa auxiliar (el intérprete), que traduce los

comandos de los programas segun se van leyendo y ejecutando.

Lenguajes compilados: Un programa escrito en un lenguaje "compilado™
se traduce a través de un programa anexo llamado compilador que, a su vez,
crea un nuevo archivo independiente que no necesita ningun otro programa para

ejecutarse a si mismo. Este archivo se llama ejecutable.

Un programa escrito en un lenguaje compilado posee la ventaja de no
necesitar un programa anexo para ser ejecutado una vez que ha sido compilado.
Ademas, como so6lo es necesaria una traduccion, la ejecucién se vuelve mas
rapida. Sin embargo, no es tan flexible como un programa escrito en lenguaje
interpretado, ya que cada modificacion del archivo fuente (el archivo
comprensible para los seres humanos: el archivo a compilar) requiere de la
compilacién del programa para aplicar los cambios. Por otra parte, un programa

compilado tiene la ventaja de garantizar la seguridad del cédigo fuente.

Partiendo de la idea de desarrollar una aplicacion de escritorio, Java fue
en un principio el lenguaje elegido pues es el lenguaje que mas conocimiento
tengo por ser el lenguaje ensefiado durante el grado, pero al final me decante
por Python por ser un lenguaje mas moderno y en crecimiento, ademas de ser

el lenguaje utilizado por los SIG como Arcgis, Qgis o GVSIG.

Python: Es un lenguaje de "scripting" exitoso. Este fue inicialmente
desarrollado por Guido van Rossum (Gonzalez Duque, 2007). Es un lenguaje
interpretado de alto nivel, multiplataforma y de facil aprendizaje. Algunas de sus
caracteristicas mas peculiares son la indentacion para la supresion de comas y
paréntesis. Esta indentacion favorece a la hora de generar codigo la
estructuracién y su legibilidad. Es muy polivalente, pues permite desarrollar
aplicaciones web, aplicaciones de escritorio, interfaces de usuario, analisis de
datos, calculo de estadisticas,... utilizando los frameworks adecuados para
Python.

Librerias Python: La gran versatilidad de este lenguaje viene dada
gracias a la gran cantidad de funcionalidades incorporadas en el lenguaje. Las

8
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librerias estandar que contiene todos los médulos basicos. Ademas se encuentra
una gran coleccion de librerias externas creadas por terceros lo que aumenta la
versatilidad de lenguaje.

A continuacion se recogen las librerias externas utilizadas durante la
ejecucion de este proyecto:

Urllib2: urllib2 nos permite crear conexiones http, las funciones basicas
permiten crear peticiones tipo POST y GET obteniendo la respuesta a estas
peticiones ya sean HTML, JSON....

Beatifulsoup: Esta libreria realizada por terceros permite simular la
entrada de datos (scrappear) una pagina web lo que permite extraer informacion
de las etiquetas del HTML haciendo més sencilla el obtener informacion de una
pagina web.

Selenium: Permite automatizar los procesos que realizaria una persona
en una pagina web, es decir, permite definir las acciones que realizaria un
usuario en la pagina web, como, clicar links, rellenar cajas de textos, seleccionar
valores de una lista desplegable.

Arcpy: Libreria integrada en Arcmap que permite la automatizacion de
procesos asi como la semi-automatizacion de los mapas.

Tkinter: Libreria integrada en Python que nos permite crear la interfaz

gréfica asi como sus elementos.
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Capitulo 4

4 Desarrollo del proyecto

4.1 Obtencién de datos.

La comunidad valenciana cuenta con una extensa red de estaciones
meteoroldgicas automaticas como se puede observar en la siguiente imagen de

la asociacion valenciana de aficionados a la meteorologia (AVAMET).

omm

Pluja
MARG 2016

Imagen 1 3 Distribucion de estaciones meteoroldgicas automdticas en la comunidad Valenciana Fuente: AVAMET

Como se puede ver existe una gran distribucion para toda la comunidad
pero debido a la gran dificultad para poder extraer de manera automatica la
informacion de esta pagina web se opto por utilizar las que proporciona el IVIA a

través de su portal web.

http://riegos.ivia.es/
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Teruel

Imagen 1 4 Distribucion de las estaciones del IVIA Fuente: Propia

El nimero de estaciones en la red IVIA es menor que en el caso anterior
pero facilitd la extraccion de datos de forma automatica. Ya que desde la web
oficial se puede realizar una peticion GET que nos permite introducir todos los
parametros de la consulta en un sencillo script que devuelve un objeto JSON con
los datos meteorologicos, el cual lo almacenaremos en un CSV para poder unirlo

con otro CSV en el que se disponen las coordenadas de la estaciones.

El CSV obtenido a partir de la web nos muestra las siguientes variables

para el periodo seleccionado.

Provincia

Termino

Estacion

Temperatura media (°C)
Temperatura maxima (°C)
Hora temperatura maxima
Temperatura minima (°C)
Hora temperatura minima
Hora de frio

Humedad relativa (%)
Humedad relativa maxima (%)

VVVVVYVYVYVYYVYYVY
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VVVVYVYYVYVVYVYYVY

Para

Humedad relativa minima (%)
Velocidad del viento media (Km/h)
Direccion del viento (°)

Racha méxima (Km/h)
Precipitacion media (mm)

ETo media (mm)

ETo maxima (mm)

ETo minima (mm)

Radicacién media (MJ/m?)

esta aplicacion se ha seleccionado las siguiente variables

precipitacion media, temperatura media, radiacion media, ETo media.

A continuacion la ficha de alguna de las estaciones:

MODELO 1

Las primeras estaciones agrocliméaticas de la Comunidad Valenciana,

instaladas en 1999 constan de los siguientes componentes:

1. Datalogger: Datalogger DL15 de Thies Clima, modelo
9.1700.20.00/.001

2. Sensor de Temperatura-Humedad: Transmisor de humedad y
temperatura-compact de Thies Clima, modelo 1.1005.54.00

3. Sensor de Radiacién: Piranémetro de Kipp & Zonen modelo CMP3

4. Sensor de Velocidad de Viento: Anemometro-compact de Thies
Clima, modelo 4.3519.00.000

5. Sensor de Direccion de Viento: Anemoscopio-compact de Thies
Clima, modelo 4.3129.00.000

6. Pluviometro: Transmisor de precipitacion de Thies Clima, modelo
5.4032.30.007

MODELO 2

Modificacion de las anteriores en cuanto a sustituir el datalogger para

habilitar la transmision GPRS. Estas estaciones no tienen sensor de direccion de

viento.

> w

Datalogger: R1000 Datalogger de Campbell Scientific.

Sensor de Temperatura-Humedad: Transmisor de humedad y
temperatura-compact de Thies Clima, modelo 1.1005.54.00
Sensor de Radiacion: Pirandmetro de Kipp & Zonen modelo CMP3
Sensor de Velocidad de Viento: Anemometro-compact de Thies
Clima, modelo 4.3519.00.000

12
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Pluvibmetro: Transmisor de precipitacién de Thies Clima, modelo
5.4032.30.007

MODELO 3
El esquema mayoritario de la Red SIAR adoptado por el MAGRAMA

=

o0k w

Datalogger: CR1000 Datalogger de Campbell Scientific.

Sensor de Temperatura-Humedad: Sonda T/HR de Vaisala,
modelo HMP45C

Sensor de Radiacion: Piranometro de Skye modelo SP1110
Sensor de Velocidad y Direccion de Viento:

Anemoveleta de R.M. Young modelo 05103

Pluviometro: Pluvibmetro plastico de cazoletas de Campbell
Scientific, modelo ARG100- Transmisor de humedad vy
temperatura-compact de Thies Clima, modelo 1.1005.54.00

Imagen 1 5 Estacion Meteoroldgica Modelo 3 situada en Pilar de Horonda (Alicante) Fuente: IVIA

Las coordenadas de las estaciones se proporcionan para el sistema de

referencia ETRS 89 y el sistema de proyeccién el Universal Transversa de
Mercator (UTM 30N)

4.2 Estructura de ficheros y directorios

La estructura de ficheros y codigos sera la siguiente;

TFG: Este directorio sera el directorio raiz, en él se encuentran los

subdirectorios ‘data’, ‘Python’,’'shapes’,’salidas’.

13
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\data: Este directorio se almacenara los shapes de los limites provinciales
de la Comunidad Valenciana, asi como las coordenadas de las estaciones de la
red IVIA y los CSV con los datos de las variables climaticas.

\Python: En este directorio se encuentran los médulos con las funciones

para el desarrollo del proyecto asi como el codigo de nuestra aplicacion.

4.3 Funciones de cdodigo

El fichero que contiene el cédigo es bastante extenso, por lo cual se ha
elegido organizarlo de la siguiente manera, al principio se encuentran las librerias
importadas, estas se pueden importar enteras o importar los modulos
necesarios, a continuacion se encuentran las funciones definidas por mi para el
funcionamiento de la aplicacion y por ultimo se encuentra la interfaz grafica de
la aplicacion que sera desarrollada en el siguiente apartado de la presente
memoria.

A continuacioén se nombraran las funciones utilizadas asi como una breve

descripcion de como intervienen el programa.

def_datos_guindes
Esta funcion permite recuperar los valores insertados en la ventana de descarga
de los datos.

def _desdatos:
Es la funcion encargada de la descarga de datos desde la pagina del IVIA a partir
de los datos insertados en la GUI se realiza la apertura de un navegador que
mediante la libreria Selenium recrea la interaccion del usuario con la pagina web
Insertado los valores definidos en la pantalla de Descarga de datos obteniendo
un CSV que se empleara para crear los mapas agroclimaticos.

def_descarga:
Su funcidn es la de crear un la interfaz grafica de la ventana de descarga datos,
la cual permite introducir los parametros de la descarga de datos como son fecha

de inicio y final asi como seleccionar el rango temporal que se desea.
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def_vkriging:
Esta funcion crea una interfaz grafica para el método de interpolacion de kriging,
los parametros de esta ventana estaran definidos mas adelante en la seccion de
ventana grafica.

def vIDW:
Al igual que en vkriging esta funcion crea un interfaz grafico para el método de
interpolacion, el cual, ser4 desarrollado mas adelante asi como los diferentes
parametros modificables por parte del usuario.

def_kriging:
Su funcion es la de administrar los parametros introducidos en la ventana de
Kriging y establecer las funciones necesarias con Arcgis para devolver un raster
en el directorio de salidas.

def IDW:

Esta funcién es la encargada de realizar el proceso de interpolacion IDW,
devolviendo un raster en el directorio de salidas.

def_crear_mapa:
En ella se creara la interfaz para que el usuario pueda introducir los parametros
que desea que aparezcan en un mapa ya predefinido.
4.4 Métodos de interpolacion

Los métodos de interpolacion espacial utilizan valores puntuales para
estimar valores desconocidos en otros puntos creando una superficie interpolada
a la que se denomina superficie estadistica.

Dentro de la interpolacién espacial en un SIG podemos encontrar varios
Ccomo son:

IDW:

Este método se considera un método de interpolacion determinista,
porque estan basados directamente en valores medidos en puntos circundantes,
los puntos estimados se ponderan inversamente a la distancia que los separa de

los circundantes segun la siguiente formula:
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Ecuacion 1 IDW Fuente: Arcgis

Donde “7 es el valor estimado para el punto j, n es el nimero de puntos
utilizado en la interpolacion, z el valor en punto i-ésimo y ki el peso asociado al
dato i en el calculo del nodo j. Los pesos k varian entre 0 y 1 para cada dato y la
suma total de ellos es la unidad.

Para establecer una funcién de proporcionalidad entre el peso y la

distancia, la férmula general queda como sigue:

J=Z1

7
i 1}{

Ecuacion 2 IDW ponderada

Donde & =1/"j"?i;'ﬁy b es un exponente de ponderacion que controla la
forma en la que el peso disminuye con la distancia.

Kriging:

El método kriging es similar al de IDW en que pondera los valores medidos
circundantes para calcular una prediccion de una ubicacion sin mediciones. La

férmula general para ambos interpoladores se forma como una suma ponderada

de los datos:
A N
Z(s,) = Z A, Z(s;)
i=1
Ecuacion 3 Kriging Fuente: Arcgis
Donde:

Z (si) = el valor medido en la ubicacion i
Ai = una ponderacion desconocida para el valor medido en la ubicacion i
sO = la ubicacion de la prediccion

N = la cantidad de valores medidos
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En IDW, la ponderacion, Ai, depende exclusivamente de la distancia a la
ubicaciéon de la prediccion. Sin embargo, con el método kriging, las
ponderaciones estan basadas no solo en la distancia entre los puntos medidos
y la ubicacién de la prediccion, sino también en la disposicion espacial general
de los puntos medidos. Para utilizar la disposicion espacial en las ponderaciones,
la correlacion espacial debe estar cuantificada. Por lo tanto, en un kriging
ordinario, la ponderacion, Ai, depende de un modelo ajustado a los puntos
medidos, la distancia a la ubicacion de la prediccion y las relaciones espaciales
entre los valores medidos alrededor de la ubicacion de la prediccion. En las
siguientes secciones se describe como se utiliza la formula general de kriging
para crear un mapa de la superficie de predicciéon y un mapa de la precision de
las predicciones. Arcgis (2016)

Kriging puede ser aplicado de dos maneras como ordinary Kriging o
Universal Kriging, el primero asume que los datos estan libre de cualquier
tendencia mientras que el universal considera la tendencia en los propios datos
y la elimina antes de realizar la interpolacion.

De este método podemos obtener el semivariograma que nos aportara
informacion de los datos utilizados para la interpolacion.

Existen varios modelos que se utilizan en geoestadistisca siendo los mas

comunes.

Esférico:

006 0.08

Semivarianza

000 002 004
1

Intervalo de distancia (m)

Imagen 1 6 Semivariograma Esférico Fuente: Ecosistemas
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Gaussiano:

006 0.08
1

Semivarianza

000 002 004
1

Intervalo de distancia (m)

Imagen 1 7 Semivariograma Gaussiano Fuente: Ecosistemas

Exponencial:

006 0.08

Semivarianza

000 002 004
1

0 2 4 6 8 10

Imagen 1 8 Semivariograma exponencial Fuente: Ecosistemas

Dentro del semivariograma podemos encontrar una serie de parametros

como son:

Nugget:

El nugget o pepita es una discontinuidad en el origen, esta discontinuidad

puede ser debida a que la variabilidad espacial tiene una escala menor a

la minima distancia considerada o a un error experimental.

Sill:

Debido a que el semivariograma es una funcion monétona creciente, ésta
alcanza un valor limite denominado meseta y es equivalente a la varianza de la
poblacién. Se define también como la cota superior del semivariograma o su
limite superior cuando la distancia (h) tiende al infinito.

Rango:

Se corresponde con la distancia donde se alcanza la meseta, indicado la

correlacion espacial que tiene un punto con las muestras.
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3 | Sill= Co+C
[ ==
2 _
o o
c
o
5 = .
2 < - C=varianza
£ [=]
o estructural
w
o
[ = -
o
& . Rango (Ao) Co= nugget
= T T T T T T
0 2 4 [ 8 10

Intervalo de distancia (m)

Imagen 1 9 Diagrama parametros del semivariograma Fuente: Ecosistemas

4.5 Interfaz gréafica de usuario (GUI)

La interfaz grafica consta de un conjunto de elementos y métodos, que
permite al usuario interactuar con la aplicacion. Se trata de la parte grafica en la
cual el usuario podra mediante ventanas y elementos acceder a cada uno de los
procesos que dispone la aplicacion.

Para el desarrollo de la GUI en este proyecto se utilizado la libreria
predeterminada en Python, TKinter, esta libreria permite crear las ventanas de
la aplicacion, y dividirlas en paneles o contenedores en la que se situaran los
distintos elementos que permiten interactuar como: botones, listbox, cuadros de
texto, etiquetas,....

Se disponen de cuatro ventanas que permitiran al usuario a cada una de
las funciones anteriormente vistas.

4.5.1 Ventana Inicio

Esta ventana es la primera ventana que el usuario se encontrara al

ejecutar la aplicacion, en ella el usuario seleccionard un proceso creando una

nueva ventana que le permitira acceder al proceso seleccionado.
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74& INICIO - L] X

Descarga de datos  Interpolacion  Crear mapa

Imagen 1 10 Ventana de Inicio

Al seleccionar en alguna etiqueta se desplegara las opciones disponibles

para cada una ellas. (llustracion 1 11)

7& INICIO - O >

Descarga de datos  Interpolacion Crear mapa

Kriging
IDW

Imagen 1 11 Opciones desplegables
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4.5.2 Ventana de descarga

7& INICIO

Descarga de datos
Crear mapa
Descarga
Mes inicio
Mes final
Periodo
Diarias
Mensuales
Anuales

Descarga

Interpolacion

Afo inicio (2016
2016

1

1 Afo final

Salir

Imagen 1 12 Ventana de descarga de datos

Se muestra una serie de campos de texto que el usuario debera rellenar,

ademas de un listbox que permite al usuario seleccionar la periocidad de los

datos. Una vez cumplimentado

almacenando un archivo .CSV

los datos se ejecutara el script necesario

gue se denomina union.csv en el cual se

encuentran las estaciones con sus datos.

4.5.3 Ventana de Kriging

Shape recorte

Medelos Ordinarios
Spherical
Circular
Exponential
(Gaussian
Linear

Ejecutar

74 INICIO - X
Descarga de datos  Interpolacion Crear mapa
Kriging
Ruta salida D:ATFG\Salida\kriging Tamaro de celda 25
DATFG\Basico\provincial_repro_1.shp Puntos a interpolar 12

Modelos Universales

Salir

Variable

LinearDrift
QuadraticDrif

Eto_max
Pre_max

Imagen 1 13 Ventana del método de interpolacion de Kriging

Al igual que la anterior que se deben rellenar unos campos de texto, asi

como seleccionar el tipo de modelo y la variable a analizar. Esta ventana ofrece

una configuracion por defecto como se ve en la imagen lo que controla que se

haya realizado correctamente las selecciones ademas del relleno de campos, al
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clicar en Ejecutar se lanzara el script que realiza el método de interpolacion de
Kriging con la libreria de Arcpy.
4.5.4 Ventana de IDW

Se deberan rellenar los campos de texto para poder ejecutar el script
asociado dentro del cédigo con la funcion IDW.

T& INICIO — *
Descarga de datos  Interpolacion Crear mapa
IDW
Ruta salida DA\TFG\Salida\kriging Tamafio de celda 25
Shape recorte D\TFG\Basico\provincial_repro_1.shp Puntos a interpolar 12

Ejecutar | Salir Potencia 2

Imagen 1 14 Ventana método de interpolacion IDW

4.5.5 Ventana Crear Mapa
Se deberan cumplimentar los cuadros de texto para la obtencion
automética del mapa en formato PDF ademéas de obtener un MXD para su

posible modificacion de forma manual.

& INICIO - X

Descarga de datos  Interpolacion  Crear mapa

Crear Mapa

Autor Nombre del autor Titulo del mapa Titulo del mapa
Escala del mapa Escala plano 1:25000 Ruta salida DATFG\MapasD.pdi|
Crear mapa | Salir
Imagen 1 15 Ventana Crear Mapa

4.6 Toolbox

Dentro de Arcmap se pueden implementar toolbox personalizadas, se
tratan herramientas dentro del propio entorno de Arcmap a las cuales se les

pueden asignar scripts de cédigo en Python.

Se ha optado a desarrollar ademas del GUI en Tkinter, una toolbox para
aguellos usuarios que se encuentre mas familiarizados con el entorno de
Arcmap. En las ilustraciones a continuacion se puede seguir el proceso que se

ha llevado a cabo para la creacion de la toolbox.

Primero se ha creado una nueva toolbox, que se ha denominado

Agromapas como se puede observar en la imagen 1.14:
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Add Toolbox X

Lookin: | Shapes vVemE ErS2 a9
Agromapasltbx

Name: Toolbox.thx | [_open

Show of type: | Tgolboxes ~ Cancel

Imagen 1 16 Creacion toolbox

Segundo se ha afiadido al espacio de arctool box y se ha procedido a

editar.

Stylesheet:

2] Always run in foreground

[Cstore relative peth names (instead of absolute paths)

==

Imagen 1 17 Primera ventana de edicion del script

En la primera ventana que aparece se edita el nombre del script asi como

una breve descripcién de la toolbox.

En la siguiente se asocia el script de Python que se va a ejecutar al clicar

en el boton aceptar de la herramienta como se observa en la imagen 1.16.

Add Script X

Script File:
=]
[]Show command windows when exacuting script

[]Run Python script in process

<awte ==

Imagen 1 18 Pantalla seleccion del script de Python.
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Para finalizar, se indican los campos de entrada de datos asi como de

salida, definiendo la toolbox

Add Script X
Display Name Data Type
Capa entrada Shapefile
Capa salida Raster Dataset
+

€ Sistema de referencia  Spatial Reference

Click any parameter above to se its properties below.

Parameter Properties

Praperty Value ~
rvoe ___JRequied ||
Direction Input

Multivalue No

Default

Enviranment

Filter None

Obtained from v

To add a new parameter, type the name into an empty row in the
name column, dlick in the Data Type column to choose a data type,
then edit the Parameter Properties.

<z Concdr

Imagen 1 19 Ventana creacion elementos

En laimagen 1 20 se puede observar el disefio final de la toolbox.

5 Mapas - O *

¥ Capa entrada Mapas

\ \

Permite la creacion de

¥ Capa salida
E - mapas en formato PDF
‘ ‘ de manera automatica,
¥ Sistema de referencia ademas de almacenar
‘ ‘ B un MXD

Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Imagen 1 20 Disefio final de la toolbox
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5 Flujo de trabajo

ng

PETICION

l e ﬁ PDF

GET
SCRIPT i
—
E m' OUTPUT ———> LYR -—
==
USUARIO
ALMAGENA @ ri e I
‘ -
es Output
A “— RASTER |geeeerererrarnrnnnns

& o -

SCRIPT

SCRIPT

Imagen 1 21 Diagrama de flujos de trabajo

1. El usuario envia una peticion GET al servidor de la pagina web del
IVIA, esta peticion es creada mediante un script en Pyhton.
El usuario una vez rellena la ventana de Descarga de Datos se crea
la peticion y devuelve un JSON.
Se rescata los valores del JSON y se almacena en un .CSV con los
siguientes valores.

Termino Estacién UTMX UuTmMy

T _med T _maxmed T_med _max T_max
Hr_maxmed Hr_medmax Hr_max Hr_minmed
Dir_vien Racha_max Eto_tot Eto_med
Tie_fr Pre_tot Pre_max Dias
Provincia Mes HUSO Altura
Afo T_min T_minmed Tmedmin
H_rel_med Velvimed Hr_medmax Hr_min
Vmedmax Rad_med  Eto_max Eto_min
Tie_sol Estado

Debido a que la coordenadas se encuentran en otro CSV, distinto
de los datos y que carecen de un identificador Gnico se han unido
mediante un script de Python.

2. Unavez obtenido el CSV; mediante Arcpy y Python se ha realizado
un script, que crea un shape de puntos con los datos para cada
estacion.
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3. Se procede a obtener una superficie estadistica mediante el
método de interpolacion de Kriging, obteniendo un raster con la
resolucion precisada por el usuario en la ventana de Kriging, para
nuestro proyecto se ha definido un tamafio de celda de 25 metros.

4. Una vez obtenido el raster de kriging, y debido a que no se dispone

de una clasificacion se ha procedido a crear dos layers. Son
formatos de Arcgis que almacenan los estilos para un determinado
raster, que permitira cambiar la representacion grafica de los raster
obtenidos en el paso anterior.
Mediante el médulo ApplySymbologyFromLayer_management, el
cual permite asignar la simbologia de un layer a otro, se puede
asignar una clasificacion al raster obtenido por el método de
Kriging.

5. Para finalizar se ha creado un MXD base, con elementos que se
guieren representar en el layout, como la leyenda, escalas graficas,
escala textual, etc....

A través de la ventana crear mapa de la aplicacion, se pueden
modificar todos los datos del layout.

El output para la ventana crear mapa nos devolvera un PDF,
ademas del MXD para futuras modificaciones.
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Capitulo 5

6 Analisis final

6.1 Conclusiones
Este ultimo capitulo sirve como autoevaluacion del propio desarrollo del
proyecto asi como exposicion de los conocimientos adquiridos por mi parte

durante la duracion del proyecto.

En primer lugar se ha logrado el objetivo del proyecto, ya que el proceso
es totalmente autbnomo, permitiendo que cualquier persona sea capaz de crear
un mapa agroclimatico, sin disponer de conocimientos en software SIG.

Ademas, se ha podido implementar un método que permita la descarga

automatica de la informacién necesaria.

Respecto a los conocimientos adquiridos que se han experimentado con
las herramientas y tecnologias aplicadas, cabria destacar, los conocimientos
adquiridos en Python, ya que considero que debido al mundo en que nos va a
tocar desenvolvernos el conocimiento de un lenguaje de programacion tan
encaminado a nuestro mundo laboral como son las tecnologias de la informacion

y comunicacién (TIC), me van a ser muy utiles en mi futuro préoximo.

Por otra parte, enfrentarme a este proyecto, me ha supuesto una gran
serie de beneficios. Ya que considerado que durante mi carrera universitaria no
me habia pensado que la programacién supusiese un punto tan importante.

El poder enfrentarme a un lenguaje de programaciéon que no habia
utilizado antes, y contemplar el resultado final me hace recapacitar que hoy en
dia los conocimientos son importantes, pero mas importante es la capacidad de
encontrarlos y asimilarlos.

Gracias al uso de tecnologias que apenas habia utilizado, me ha
demostrado la gran capacidad de asimilacién y acoplamiento que dispongo, ya
gue en un mundo tan cambiante como es el nuestro son dos competencias que

considero fundamentales a la hora de desarrollarme como ingeniero.
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Espero que el resultado del proyecto sea realmente satisfactorio como ha
sido para mi, ya que me ha permitido desarrollarme tanto como ingeniero como

en el &mbito personal.

6.2 Lineas futuras de trabajo

» Desarrollo de la aplicacion en un entorno multiplataforma.

La aplicacion se ha creado para el uso en el sistema operativo de
Windows, seria interesante en un futuro desarrollar esta aplicacion a entornos

de Linux, Mac o dispositivos moviles.

» Uso de software SIG con licencia abierta.

Poder desarrollar esta aplicacion para su uso con software libre como son
QGIS y gvSIG ya que debido al desconocimiento del lenguaje de Pyhton asi
como el tiempo disponible, me decante por Arcgis; que supone un gran coste su

licencia a la hora de poder comercializar la aplicacion.

» Creacion de una base de datos y aumento de los datos

Crear una base de datos que permita reducir el espacio de
almacenamiento local ya que en todo momento la informacién descargada se
encuentra en el ordenador del usuario, ademas para solventar ese problema se
decidi6 reescribir archivos e incluso eliminarlos.

Dentro del aumento de datos al final del proyecto descubri la pagina web
de AVAMET que dispone de mas estaciones pero la complejidad para obtener
datos asi como las coordenadas de la estaciones suponia un arduo trabajo, pero

el uso de ellas daria un gran mejoria en nuestros mapas.

Asi con todo ello podriamos implementar una aplicaciéon mas completa.
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PLANOS
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ANEJOS
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A.Acréonimos

SIG Sistemas de informacion geogréfica

IVIA Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
GUI Interfaz gréafica del usuario

TFG Trabajo Fin de Grado

Esto Evapotranspiracion

MAGRAMA Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
IDW Ponderacion por la inversa de la distancia
AVAMET  Asociacion Valenciana de Aficionados a la Meteorologia

TIC Tecnologias de la informacion y de la comunicacion
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