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RESUMEN

El presente trabajo describe la sistematizacion de la gestion de informacion meteoroldgica
mediante la creacion de un dashboard utilizando Python y su libreria Dash. La herramienta
de visualizacién se desarrolld durante el periodo de agosto de 2019 a septiembre de 2022,
mientras se ocupaba el cargo de Analista meteoroldgico en la Direccion Zonal 3 — Cajamarca
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). El dashboard ofrece una
visualizacién clara y concisa de los datos meteorolégicos, facilitando las actividades diarias
del analista al proporcionar una vista completa de los datos relevantes en un solo lugar. Esto
permite realizar analisis en tiempo real, observar patrones con mayor facilidad y tomar
decisiones informadas de manera &gil, gracias a los graficos y mapas interactivos generados
mediante un script en Python. Esta herramienta aprovecha las ventajas del lenguaje de
programacion Python, reconocido por su facilidad de uso y su amplia gama de bibliotecas y
herramientas para analizar y visualizar datos, asegurando una implementacion eficiente y

una interfaz interactiva para el dashboard.

Palabras clave: Python, dashboard, herramienta, visualizador
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ABSTRACT

This work describes the systematization of meteorological information management by
creating a dashboard using Python and its Dash library. The visualization tool was developed
during the period from August 2019 to September 2022, while held the position of
Meteorological Analyst in Zonal Directorate 3 — Cajamarca of the National Meteorology and
Hydrology Service (SENAMHI). The dashboard offers a clear and concise visualization of
weather data, facilitating the analyst's daily activities by providing a complete view of
relevant data in one place. This allows you to perform real-time analysis, observe patterns
more easily, and make informed decisions quickly, thanks to interactive graphs and maps
generated using a Python script. This tool takes advantage of the Python programming
language, recognized for its ease of use and its wide range of libraries and tools for analyzing
and visualizing data, ensuring efficient implementation and an interactive interface for the
dashboard.

Keywords: Python, dashboard, tool, visualizer
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I. INTRODUCCION

1.1. Problemética

Crear un dashboard como herramienta para el manejo de informacion meteoroldgica ofrece
numerosas ventajas, como proporcionar una visualizacién clara y concisa de los datos
meteoroldgicos, lo que facilitara las actividades diarias del analista o pronosticador, ya que
le permitira tener una vista completa de los datos meteoroldgicos relevantes en un solo lugar,
por lo que podra realizar analisis en tiempo real y observar patrones mas facilmente, para
tomar decisiones informadas de manera mas agil, gracias a los graficos y mapas interactivos
generados a través de un script de Python, lenguaje de programacién que es reconocido por
su facilidad de uso y amplia gama de bibliotecas y herramientas para analizar y visualizar
datos, y que asegurara una implementacion eficiente y una interfaz interactiva para el
dashboard.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo principal

Construccion de una interfaz visual o dashboard, usando la libreria Dash de Python, para el
andlisis de la temperatura maxima, minima y precipitacion, informacion obtenida de las
estaciones meteoroldgicas convencionales y automaticas de la jurisdiccién de la Direccion
Zonal 3 - Cajamarca sur, del SENAMHI, y recopiladas en la web de Red de voz y data
(LVERA) de la institucion.

1.2.2. Objetivos especificos

- Elaborar un algoritmo con el software libre Python, para la generacion de resimenes

(diario y mensual) de la temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion.

- Ejecutar el dashboard con informacién real de las estaciones meteoroldgicas de la

jurisdiccién de la Direccion Zonal 3 — Cajamarca sur, del SENAMHI.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estacion meteoroldgica

Las estaciones meteoroldgicas son sitios donde se realizan mediciones y observaciones
puntuales de diversos parametros meteoroldgicos con instrumentos especificos, con el

objetivo de determinar el comportamiento atmosférico (PCE Instruments, 2023).

Para este trabajo se considerara la informacion de estaciones meteorologicas convencionales
y automaticas, que registran variables como temperaturas extremas, precipitacion, humedad

relativa, direccion y velocidad de viento, presion, radiacion solar incidente, entre otras.
2.2. Variables meteorologicas

A continuacion, se describen las principales variables meteoroldgicas a estudiar:

2.2.1. Temperatura

Se utiliza la unidad de medida en grado centigrado (°C), que corresponde a las lecturas
directas efectuadas en los termometros de extremas. La lectura de la temperatura minima se

realiza a las 07:00 horas, y la de la temperatura méaxima, a las 19:00 horas.

2.2.2. Precipitacion

Se mide la acumulacién de lluvia, por unidad de &rea. Una acumulacion de 1 mm
corresponde al volumen de 1 litro por metro cuadrado de superficie. Ademas, se expresa en

milimetros (mm) y las lecturas se efecttan diariamente a las 07:00 horas.
2.3. Parametros estadisticos

2.3.1. Media aritmética.

Es el cociente de la suma de los valores individuales entre el niimero de valores.

Xl +X2 + "'+X3 _ ZLI:le
n B n

Media =



Donde:
X1, X2, ... Xk: Elementos individuales
n: Total de elementos

2.3.2. Normal climética

Es la media, o promedio aritmético, de datos climatoldgicos calculados en un periodo de 30
afios, por ejemplo, desde el 1 de enero de 1981 al 31 de diciembre de 2010. (OMM, 2007)

2.3.3.  Anomalias.
Una anomalia es la diferencia entre un valor observado y la media, a largo plazo y pueden

ser positivas 0 negativas. Se calcula siguiendo la siguiente formula:

Anomalia = observacion actual

— media climatolbgica del periodo base

Ademas, puede ser calculada a plazos mensuales, semanales, estacionales o de cualquier otra

duracion.
2.4. Caracterizacion

Consiste en clasificar los datos diarios de la variable meteoroldgica (temperatura maxima,
minima o precipitacion) en relacién con sus umbrales (percentiles) (SENAMHI, 2014). A
continuacion, se muestran los rangos establecidos por SENAMHI para la caracterizacion de

la precipitacion acumulada diaria:

Tabla 1: Caracterizacion de extremos de precipitacion

Umbrales de precipitacion Caracterizacion
p95 < RR/dia < p99 Muy lluvioso
P90 < RR/dia <p95 Lluvioso

Nota: RR/dia es la cantidad acumulada de precipitacion en 24 horas.

De manera similar, y provistos por la institucion, se usaran los siguientes umbrales para las

temperaturas extremas:



Tabla 2: Caracterizacion de temperatura maxima

Umbrales de temperatura .,
P Caracterizacion

maxima

Tmax > P99
P95 < Tmax < P99 Dia muy calido
P90 < Tmax. < P95 Dia céalido

Tabla 3: Caracterizacion de temperatura minima

Umbrales de temperatura .,
P Caracterizacion

minima
Tmin < P1
P5 < Tmin <PI Noche muy fria
P10 < Tmin. < P5 Noche fria

2.5. Dashboard

Un dashboard es una interfaz visual interactiva que muestra informacion resumida y

visualmente atractiva.
2.6. Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel y de proposito general. Es conocido por
su sintaxis clara y legible, lo que lo hace facil de aprender y utilizar. Python es ampliamente
utilizado en la ciencia de datos, desarrollo web, sistematizacion de tareas, inteligencia
artificial y muchos otros campos (What is python?, recuperado en julio de 2023). Para este
proyecto, se usara este lenguaje para desarrollar el dashboard y realizar los célculos y

visualizaciones relacionados con las variables meteoroldgicas descritas.

2.6.1. Dash

Es un framework de codigo abierto para crear interfaces de visualizacion de datos. Fue
lanzada en 2017 como biblioteca de Python y ha crecido para incluir implementaciones para
otros lenguajes como R, Julia y F#. Dash ayuda a los cientificos de datos a crear aplicaciones
web analiticas sin necesidad de conocimientos avanzados de desarrollo web. (C. Dylan,
2023)



2.6.2. Pandas

“Es una biblioteca de Python de cédigo abierto que proporciona estructuras de datos y
herramientas de analisis de datos faciles de usar y de alto rendimiento” (Pandas
documentation, 2023). Esta libreria permite trabajar con datos tabulares, similares a hojas de
calculo para explorar datos, limpiarlos y procesarlos. En pandas, una tabla de datos se llama

DataFrame.

2.6.3. Numpy (Numerical Python)

NumPy (2023), define el paquete como “una biblioteca Python de cddigo abierto que se
utiliza en casi todos los campos de la ciencia y la ingenieria. Es el estandar universal para
trabajar con datos numéricos en Python y es el nlcleo de los ecosistemas cientificos de
Python y PyData. EI API de NumPy se usa ampliamente en Pandas, SciPy, Matplotlib, scikit-

learn y la mayoria de los paquetes de ciencia de datos”

2.6.4. XlsxWriter

Es una libreria de Python que permite escribir textos, nimero, entre otros, en hojas de célculo
de Excel. (Creating Excel files with Python and XlsxWriter, 2023). Este modulo admite

funciones como formato y muchas mas, que incluyen:

- Archivos Excel XLSX 100% compatibles.
- Formateo completo

- Validacion de listas

- Formato condicional

- Integracién con Pandas, entre otros.
2.7. Programacion orientada a objetos

La programacién orientada a objetos (OPP, por sus siglas en inglés), es un paradigma de
programacion que proporciona un medio para estructurar programas de modo que las
propiedades y los comportamientos se agrupan en objetos individuales (GeeksforGeeks,
2016).

Su objetivo principal es unir los datos y las funciones en una sola unidad para que otra parte

del cddigo los reutilice. Este concepto es sumamente importante para el desarrollo del



dashboard, ya que se crearan clases y objetos que serén utiles en maltiples partes del codigo

fuente.
2.8. Web scraping

Consiste en la recopilacion de datos de sitios web de forma sistematizada. En el presente

trabajo se usara la libreria Requests de Python, sin embargo, existen muchas otras similares.
2.9. Entorno virtual

Es un entorno aislado que permite tener una version especifica de Python vy librerias
asociadas a un proyecto, sin afectar el entorno global del sistema operativo. Asimismo, tener
un entorno virtual definido es Util para compartir el proyecto con otros desarrolladores o
desplegarlo en distintos sistemas. Esto asegura que el proyecto funcione de manera

consistente en distintos entornos.



I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Sobre el trabajo

3.1.1. Empresa y/o Servicio

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), en la Direccién

Zonal 3 — Cajamarca.

3.1.2. Cargo y periodo de prestacion de servicios

La prestacion del servicio se hizo bajo el cargo Analista meteorologico, durante el periodo
de agosto de 2019 a septiembre del 2022.

3.1.3. Funciones generales del cargo

- Analizar informacion meteorologica y realizar el seguimiento de imagenes de satélites

meteorologicos.
- Interpretar resultados de los modelos numéricos del tiempo (global y regional).

- Participar en la elaboracién de pronosticos diarios de tiempo extendido a tres (03) y cinco

(05) dias para distritos priorizados de la jurisdiccion.

- Participar en la elaboracion de avisos meteoroldgicos, sobre la presencia de eventos

extremos.

- Elaboracién boletines meteoroldgicos mensuales y reportes meteorologicos diarios, para

su difusion.
- Elaboracién de pronosticos estacionales.
- Elaboracién de boletines diarios y semanales de incendios forestales.

- Atencidn a medios de prensa (television y radio) de manera presencial, por videollamada

o0 via telefonica.



3.2. Contribuciones

Se desarrollé un visualizador (dashboard) con el resumen grafico de los datos

meteoroldgicos monitoreados diariamente.

Algunas de las funcionalidades adicionales de dicho dashboard incluye la exportacion de
manera sistematizada de un archivo en Excel con el resumen de los datos de las ultimas 24
horas, que se usa como base para los reportes meteoroldgicos diarios. También, un archivo
Excel con el resumen de los datos mensuales, que se usa como insumo para la elaboracion

de los boletines hidrometeoroldgicos mensuales, y contiene las siguientes hojas:

- Means: con los nombres de las estaciones meteoroldgicas, latitud, longitud, altitud,

media mensual de las temperaturas extremas y precipitacion acumulada mensual.

- Anomalies: con los nombres de las estaciones meteorologicas, latitud, longitud, altitud y

anomalias mensuales de temperaturas extremas y precipitacion.

- TMAX: con los nombres de todas las estaciones meteoroldgicas, nimero de dias en lo

que va del mes, y valores diarios de la temperatura maxima.

- TMIN: con los nombres de todas las estaciones meteoroldgicas, nimero de dias en lo

que va del mes, y valores diarios de la temperatura minima.

- PP: con los nombres de todas las estaciones meteoroldgicas, niumero de dias en lo que

va del mes, y valores diarios de precipitacion.

- c¢Tmax: con los nombres de las estaciones meteoroldgicas que cuentan con percentiles
de temperatura maxima, asi como los valores diarios resaltados por colores segun el

umbral superado.

- ¢Tmin: con los nombres de las estaciones meteoroldgicas que cuentan con percentiles de
temperatura minima, asi como los valores diarios resaltados por colores segun el umbral

superado.

- cPP: con los nombres de las estaciones meteoroldgicas que cuentan con percentiles de
precipitacion, asi como los valores diarios resaltados por colores segin el umbral

superado.

- Dec: con los nombres de las estaciones meteoroldgicas que cuentan con normales por
decadiaria, asi como 3 columnas (1ra-Dec, 2da-Dec, 3ra-Dec), las cuales empiezan con

valores de -100% vy se van actualizando diariamente.



Adicionalmente, y aunque no es parte del enfoque de este trabajo, se cre6 una funcion
sencilla en Python para la descarga de datos de reanalysis del ERAS5, producto del modelo
europeo, a través de su interfaz de programacion de aplicaciones (API, por sus siglas en
ingleés), y para la creacion de gréaficos para distintas variables atmosféricas como lineas de
corriente, divergencia, humedad relativa promedio, humedad especifica, y temperatura
potencial equivalente. Estas figuras son generadas para la elaboracion de la seccioén de

Andlisis sinoptico del boletin hidrometeorolégico mensual.
3.3. Metodologia para la construccion del dashboard

3.3.1. Recopilacion de informacion de estaciones meteoroldgicas

Consiste en la recopilacion de coordenadas de cada estacion meteorologica en el area de
estudio (sur de Cajamarca), en una hoja de calculo donde se detalla también la categoria de
cada estacion, asi como 2 columnas adicionales (Anom y Dash) en las que se indica con 0 0

1 si la estacion tiene normales climaticas y si se mostrara en el dashboard o no.

Tabla 4: Ubicacion de estaciones

Provincia Distrito Nombre Lat Lon Categoria Anom  Dash
CAJABAMBA  CACHACHI CACHACHI 745106 -78.26855  PE 1 1
CAJABAMBA  CAJABAMBA  CAJABAMBA  -7.62166 -78.05131  CO 1 1
CAJAMARCA  ASUNCION ASUNCION 732604 7851582  CO 1 1
CAJAMARCA  CAJAMARCA  GRANJAPORCON -7.03753  -78.6334 co 1 1
CAJAMARCA  CAJAMARCA W'E“;SRUBSATSER 71675 7849309  MAP 1 1
CAJAMARCA COSPAN COSPAN 742857 -7854106  CO 1 1
CAJAMARCA  ENCARADA  LAENCANADA  -7.12327 -7833314  CO 1 1
CAJAMARCA JESUS JESUS 70457 7838841  CO 1 1
CAJAMARCA MAGDALENA  MAGDALENA  -7.25346 -78.65261  CO 1 1
CAJAMARCA  NAMORA NAMORA 72006 -7832782  CO 1 1
CAJAMARCA  SAN JUAN SAN JUAN 729756 -78.49106  CO 1 1

CELENDIN CELENDIN CELENDIN 685292 -78.14485  CO 1 1
CONTUMAZA  CHILETE CHILETE 721968 -78.83799  PLU 0 0
CONTUMAZA CONTUMAZA  CONTUMAZA  -7.36521 -78.82273  CO 1 1
CONTUMAZA CONTUMAZA  CASCABAMBA  -7.38407 -78.72682  EMA 1 1
CONTUMAZA  GUZMANGO GUZMANGO  -7.38133 -78.9033  EMA 0 1
CONTUMAZA  SAN BENITO SANBENITO  -7.42819 -78.92673  CO 1 1
CONTUMAZA YONAN MONTE GRANDE ~ -7.22499 -79.15323  CO 1 1
HUALGAYOC  CHUGUR CHUGUR 6.66667 -78.73333  CO 1 1
sanmarcos  CRECORIO soNDOR-MATARA 723687 7821262 CO 1 1
SAN MARCOS < ER'}SZ SANMARCOS  -7.32249  -78.1727 co 1 1
SANMIGUEL  CATILLUC QUILCATE 682275  -78.744 co
SAN MIGUEL LLAPA LLAPA 697833 -7881119  CO



Continuacion ...

Provincia Distrito Nombre Lat Lon Categoria Anom Dash
SAN MIGUEL SAN MIGUEL SAN MIGUEL -6.99684  -78.85308 CO 1 1
UNION AGUA
SAN MIGUEL BLANCA LIVES -7.0802  -79.04045 PLU 1 1
SAN PABLO SAN PABLO SAN PABLO -71.11775  -78.83083 CcO 1 1

MAP: Meteorolégica agrometeoroldgica principal
CO: Climatoldgica ordinaria

PLU: Pluviométrica

EMA: Estacion meteoroldgica automatica

PE: Propositos especificos

3.3.2. Recopilacion de umbrales

Se trata de los percentiles y las normales climaticas de las temperaturas extremas y
precipitacion, proporcionados de manera interna y confidencial por la institucion, y su
compilacion en una sola carpeta llamara “Umbrales” para su acceso desde los scripts de

Python.

3.3.3. Disefio del dashboard

La estructura del dashboard se hizo teniendo en cuenta la informacion analizada diariamente,
es decir, un resumen de los datos en las ultimas 24 horas, asi como distintos graficos para

analizar cada variable de manera individual, para mayor detalle, ver Anexo (Figura 1).

3.3.4. Establecer entorno virtual del proyecto

Para esto, se usd6 miniconda3, siendo esta una versidn mas pequefia de Anaconda, y se creo
un entorno virtual llamado dz3, donde se instalo la version de Python 3.8.10, y librerias

como Dash, Plotly, Pandas, Numpy, entre otras.

B requirements.txt
1 brotlipy==0.7.8
2 dash==2.9.3
3 dash_bootstrap_components==1.4.1
4 openpyxl==3.8.1%
5 pandas==1.3.5
B numpy==1,24.3
7 Pillow==9.3.8
& py2flowchart==8.8.2
9 pyzmg==1%.8.2
18 retrying==1.3.3
11 XlsxWriter==3.1.2
12 pyyaml==6.8
13 tgdm==4.65.8
14 urllib3==2.8.3
15 requests==2.31.¢€
16 lxml==4,9.2

Figura 1. Archivo de requerimientos
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Ademas, cred un archivo README.md donde se afiadieron instrucciones para instalar las

librerias necesarias ya sea en el sistema operativo Linux o Windows. Es importante recalcar

que, el desarrollo del dashboard fue en Linux.

© READMEmd X

© READMEmd
1 **Importante:** Se debe tener cuenta de Github.
2
3 El dashboard fue desarrollado en kWindows, pero luego fue migrado y mejorado en Linux.
4 En este 5.0., los comandos como *make* y *git* son instalados fécilmente desde
5 su terminal mediante el comando <sudo .
6 Ademds dado gue su terminal yva incluye Bash, la terminal de V5Code por defecto,
7 también trabaja con Bash.
8

1@

11 ## Instalar Git en Windows

12

13 Instalar Git:

14

15 https://git-scm.com/download, /win

16

17 En la terminal de V5Code:

18

19 Ejecutar el siguiente comando para ingresar correo asociado & Github:

28

21 *" "bash

22 git config --global user.email "user@email.com

23 .

Figura 2. Vista previa del archivo README.md

3.3.5. Desarrollo del proyecto

Se uso el IDE (entorno de desarrollo integrado) Visual Studio Code (VS Code) de Microsoft,

debido a su libre acceso e interfaz amigable, asi como la extension Jupyter, para probar el

cddigo de manera interactiva. Antes de escribir el codigo se establecio una estructura de las

carpetas donde se guardara cada archivo a usar y generar.
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Figura 3. Estructura de directorios

3.3.6. Script para web scraping

Se cred el archivo de python calculations.py, donde se elabor6 una funcién llamada Ivera,
la cual permite obtener datos meteoroldgicos de las estaciones convencionales de la red
LVERA (Red de Estaciones Meteoroldgicas Automatizadas del SENAMHI). El cédigo
primero lee una hoja de célculo que contiene una lista de estaciones y sus codigos (ver Tabla
4). Luego, el codigo solicita la pagina web de LVERA y extrae una tabla de datos de la

pagina. La tabla de datos contiene informacion sobre la temperatura maxima, la temperatura

Umbrales

minima y las precipitaciones para cada estacion.

dashboard.py

Figura 4. Vista previa de la web LVERA
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Seguidamente, el codigo filtra la tabla de datos para incluir solo las estaciones que estan en
la hoja de célculo, para luego crear un diccionario que contiene un conjunto de datos para
cada estacion con valores de temperatura maxima, temperatura minima y las precipitaciones
para los Ultimos 45 dias. Cabe resaltar que, los datos de las estaciones autométicas (EMA)
son ingresadas a los archivos CSV manualmente, ya que se requieren credenciales para

obtenerlas, lo que requiere un procedimiento distinto para acceder a ellas.

Finalmente, los datos meteoroldgicos son exportados a un archivo CSV (si la configuracion
export_to_csv esta establecida en True), dependiendo del c6digo, nombre y provincia a la

que pertenece la estacion.

src > @ calculations.py 9 Ivera
34 def lvera():
1 "o
36 Weh scraping de la web lvera para extraer los Ultimos dias con datos
37 de las estaciones escogidas en file.
38 Devuelve un diccionario (data) gque contiene todas las estaciones con los datos
39 g de los Gltimos 45 dias, para las 3 variables (Tmax, Tmin y PP)
48
41 Parametros:
42 download_to_csv: Booleano para descargar datos de lvera a archivos cs
43 Es False por defecto.
44 from_file: Booleano, por defecto ingrese & la pagina de lvera. 51 se tiene
45 guardada la pagina en el archivo url y se guiere ingresar a través
b de este, cambiar & True.
47 e
43
9 £z = pd.read_excel{config["files"]["1list"])
58 5s = ss[ss["Dash"] == 1]
51
52
53
54 if config["url_from_file"]:
55 print("Leyendo datos deszde archivo guardado.™)
56 f = open(config["files"]["url"”])
57

rpc = pd.read_html(f.read(), header=[a, 1])[@]

Figura 5. Vista previa del script para web scraping

3.3.7. Archivo de configuracion

Para seguir las buenas préacticas en proyectos de ciencias de datos, se cre6 un archivo de
configuracion en formato YAML, el cual lleva variables y rutas de archivos que se repetiran
en otros cddigos, ademas de opciones. Por defecto y a modo de desarrollo, la opcion
url_from_file es True, cuando se quiere leer la web desde un archivo guardado, pero se
puede cambiar a False para que se lea directamente desde la direccion HTTP; también, la

opcidn export_to_csv es False, porque en el modo de desarrollo no es necesario exportar los
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datos a csv. Adicionalmente, paths y files contienen las rutas de los archivos, asi como sus

nombres, de manera que se pueden modificar sin afectar el codigo general.

B
1
2 1_from_file: True
3
5 export_to_cs False
8 graphs: True
18
11 paths
12
13
14
15
16
17
13 files:
19 url: Data/url.html
28 list: Data/Ubicaciones/lista.x
21 no c: Data/Umbrales/nor
22 de 5: Datas/Umbrales lsx
23 a en: Data/.mapbox_token.txt

Figura 6. Archivo de configuracion

3.3.8. Script para generar series de tiempo

En el mismo archivo calculations.py, se afiadié la funcidn series, la cual crea una grafica de

la temperatura o precipitacion para un mes dado. El cédigo toma los siguientes argumentos:

var: La variable a graficar, que puede ser “tmax”, “tmin” 0 “pp”.
- df: El dataframe que contiene los datos.

- this_month: Mes actual, si el dia actual es diferente de 1, o0 mes anterior si el dia actual es

igual a 1.

- day: El nimero de dias a graficar, comenzando desde el dia actual.

El codigo primero verifica el valor del argumento var. Si var es “tmax” o “tmin”, el codigo crea
una grafica de linea de los datos para cada estacion. Luego, establece el eje x con los dias
del mes y el eje y con los datos de temperatura o precipitacion, asi como el titulo de la gréfica
y los colores de las lineas. Por otro lado, si var es “pp”, el codigo crea una gréfica de barras
de la precipitacion total para cada dia, y continta con los detalles de los ejes y textos del

gréafico. Finalmente, el codigo retorna la figura.
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& calculations.py M X

src > @ calculations.py > 6 series
316 def series(var, df, this_month, day):
317 e
318 Devuelve gréficos de series de tiempo para las temperaturas extremas,
319 y grafico de barras para precipitacicn.
328
321 var: "tmax', "tmin' o 'pp'.
322 df: dataframe (mx, mn o pp)
323 this_month: mes anterior si es el dia 1 del mes, mes actual para los demas dias.
324 day: dia anterior si es el die 1 del mes, dia actual a partir del dia 2 del mes.
325
326 var = var.lower(
327 if var == "tmax" o ar == "tmir
328 55 = []
329 for i in range(len(df.columns}}
33e ss.append(
331 go.Scatter
332 ¥=df[df.index.month == this_month].index.day,
333 y=df.iloc[-day:, il,
334 mode="1ines+markers",
335 name=df.columns[i],

Figura 7. Vista previa del script para generar series de tiempo
3.3.9. Script con clase para calcular anomalias y generar graficos

La clase Anomalies, también en el archivo calculations.py, calcula las anomalias mensuales,
genera graficos de barras y mapas, para las variables de interés. Los parametros de la clase

son.

var: ‘tmax’, ‘tmin' o 'pp".

- df_mean: dataframe con la media o acumulado mensual.

- this_month: mes anterior si es el dia 1 del mes, mes actual para los demas dias.
- file: archivo 'lista’ con todas las estaciones.

- file_w_normals: archivo 'norm' con los valores de las normales climaticas.

El método calculate_anomalies calcula los valores de las anomalias mensuales para las
estaciones especificadas de acuerdo con el parametro var; el método bars_fig genera un

gréfico de barras de las anomalias; y el método maps genera un mapa de las anomalias.

Ademas, el cddigo utiliza la biblioteca plotly para generar los mapas. La biblioteca plotly

permite crear visualizaciones interactivas, como mapas, que se pueden compartir en linea.
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# calculations.py M X
src » @ calculations.py > & series
435 class Anomalies:
A6 ot
497 Esta clase calcula las anomalias, generz graficos de barras y mapas,
438 para las variables de interés.
439
418 Parametros:
411 var: ‘tmax', 'tmin' o 'pp'.
412 df_mean: dataframe con promedic o acumulado mensual.
413 this_month: mes anterior si es el dia 1 del mes, mes actual para los demas
414 file: archivo 'lista' con todas las estaciones.
415 file_w_normals: archivo 'norm® con los valores de las normales climdtias.
416 e
417
418 def _ init_ (self, var, df_mean, this_month, file, file_w_normals):
419 self.var = var.upper()
420 self.df _mean = df_mean
421 self.this_month = this_month
422 self.file = file
423 self.file w normals = file w_normals
434
435

Figura 8. Vista previa del script con clase calcular anomalias

3.3.10. Script con clase para generar caracterizaciones

dias.

La clase Clasification, también en calculations.py, genera tablas que muestran cdmo los

valores de una variable se comparan con los percentiles y las normales climaticas. Esto puede

ser util para entender la variabilidad de una variable meteoroldgica y para identificar valores

extremos. Dentro de la clase se definieron 4
- get_percentile

- prep_dataframe

- style_tmin

- style_tmax

- style pp

métodos:

El método get percentile primero lee los percentiles y las normales climaticas de los

archivos de Excel. Luego, crea un nuevo dataframe que sélo incluye las estaciones que

tienen percentiles y normales climaticas para el mes actual.

El método prep_dataframe afiade una columna al dataframe con el ID de la estacion, y luego

reinicia el indice, preparandolo para luego afadir estilos segun la variable.
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Los métodos style_tmin, style_tmax y style_pp utilizan la biblioteca dash_table para crear
un DataTable con el dataframe. También, afiaden estilos condicionales al DataTable para
resaltar los valores que estan dentro o fuera de los percentiles y las normales climaticas.

# calculations.py % Clasification > 2 get_percentile

class Clasification:
ooc
Esta clase genera les tablas con le caracterizacidn de las wvariables de interés

en base a sus percentiles y normales climsticas.

Parametros:

'tmin' o "pp'
(mx, mn o pp)
mes anterior si es el dia 1 del mes, mes actual para los demds dias.
this_month_days_list: Lista con los dias (tipo string) del mes anterior si es el dia 1,
o del mes actual =i es cualguier otro dia.

var, df, this_month, this_month_days_list, umb_path}:

-+ 3
o Eh
=+
al
oW
m
[
o
e

m

uil

=+

df = df

.this_month = this_month
.this_month_days_list = this_month_days_list
Lumb_path = umb_path

.get_percentile()

prep_dataframe()

m

=5

M
=+

=+

m

(7 O I, BT B, W I
uil
[E 15 5 0 15 150 15D em

=5

629 def get_percentile(self):
Figura 9. Vista previa del script con clase para caracterizacion

3.3.11. Script con clase para calcular anomalias de precipitacion por decadiarias y crear

mapas de distribucion

La clase Decadiarias calcula las anomalias de precipitacion por decadiarias y genera los

mapas. Los parametros de la clase son:

- pp: dataframe "pp".
- this_month: mes anterior si es el dia 1 del mes, mes actual para los demas dias.
- file: ruta de archivo ‘lista’ con todas las estaciones.

- dec_file: ruta de archivo con decadiarias.

Asimismo, contiene los siguientes métodos: df_prep, que prepara el dataframe “pp” que
contiene los datos de los ultimos 45 dias; calculate_anom, que calcula las anomalias por
decadiaria y asigna colores de acuerdo con su valor; y maps, que genera los mapas de
anomalias por decadiarias usando Mapbox (plataforma de cddigo abierto para crear mapas

y visualizaciones de datos geoespaciales).
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& calculations.py M X

src > @ calculations.py Decadiarias > £ df prep

-

798 class Decadiarias:

799 e

280 Esta clase calcula las anomalias de precipitacidn por decadiarias
841 genera los mapas.

882

283 Parametros:

804 pp: dataframe 'pp'

385 this_month: mes anterior si es el dia 1 del mes, mes actual para los demds dias.
286 file: ruta de archivo 'lista'’ con todas las estaciones.
287 dec_file: ruta de archivo con decadiarias.

828 ’

889

818 def _ init_ (self, pp, this_month, file, dec_file):

811 self.pp = pp

12 self.this_month = this_month

813 self.file = file

814 self.dc = pd.read_sxcel{dec_file)

&15 self.df_prep()

L=k I

Figura 10. Vista previa del script con clase para calcular anomalias por decadiarias

3.3.12. Script para exportar reporte diario y mensual

Ambos scripts, daily_report.py y monthly _report.py, tienen una estructura similar.
Primero abren el archivo YAML de configuracion y lo carga en una variable llamada config.
Luego, crea una instancia de la clase Dashboard y le pasa el pardmetro graphs=False para
indicar que no se deben generar los graficos. A continuacion, el codigo obtiene la fecha
actual y crea un directorio para el mes actual. Si el directorio ya existe, el codigo no hace
nada. Luego genera el reporte en formato Excel, recorriendo las filas y columnas del
dataframe y escribiendo los datos en la hoja de trabajo y agregando un borde a las celdas

para que el reporte sea mas legible. Finalmente, el codigo cierra el libro de trabajo de Excel.
3.3. Preparando archivos finales para el despliegue del Dashboard

Previo al despliegue, se cred un archivo general llamado dashboard.py en la carpeta raiz,

donde se crearon objetos con las funciones y clases en el archivo calculations.py.
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# dashboard.py X

@ dashboard.py > % Dashboard > @ get_files

1 import yaml
2 import pandaz as pd
3 from tqdm import tgdm
a4 from time import sleep
S from src.calculations import *
[ from calendar import monthrange
7 from datetime import datetime, timedelta
8 from dateutil.relativedelta import relativedelta
9
18 with open{"config.yaml", "r") as f:
11 config = yaml.safe_locad(f)
12
13
14 class Dashboard:
15 » def _ init_ (self, graphs=config["graphs"]}: -
a7 > def get_files({self): -
55
57 > def read_lwvera(self): .-
a7
88 » def get_last_data(self): -
119
128 » def get_day_month(self): -
138
139 > def filter_month(self): -
166
167 » def get_monthly means(self, var, df, this_month): -
188
189 » def summary_data(self): -

> def get_time_series(self): -

> def get_tables(zelf): -

> def get_anomalies(self): .

def get_pp_ by _province map(self): -
i def get_dec_maps(self): =

i def get_meteorogram(self): -

BE def get_today_maps{self): -

[ B I )

B2 @ oo b k@ @D

Ch b= @ ) Ch ks @ o) B L) BRI B0 s D £
w

Figura 11. Vista previa del script dashboard.py

Luego, se cred un archivo layout.py, donde se hizo la estructura del dashboard en formato
HTML, pero usando librerias de Python como dash_html_components. Para mas detalle

sobre las plantillas, ver Anexo 2, Anexo 3 y Anexo 4.

Finalmente, se cred el script app.py, también en la carpeta raiz, en la cual se indicaran los
parametros a esperar en el comando para ejecutar de acuerdo con lo que se desea, solo

dashboard o dashboard con reportes (daily y/o monthly), para desplegar el proyecto.
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3.4. Despliegue de dashboard con informacion real

A continuacion, se describen los comandos disponibles a ejecutar desde la carpeta raiz del

proyecto para el despliegue del dashboard:
Generar solo dashboard:

python app.py

Generar dashboard y reporte diario:

python app.py --daily

Generar dashboard y reporte mensual:

python app.py --monthly

Generar dashboard, reporte diario y mensual:

python app.py --daily --monthly

En caso escoger generar alguno de los reportes, estos son guardados en la carpeta
Data/Exported/ y en las subcarpetas ANO/MES, dependiendo del mes al que corresponden

los datos.

Para fines préacticos, se opto por el comando para generar el dashboard, sin los reportes,
desde el terminal de Anaconda, instalado previamente, no sin antes haber activado el entorno
virtual dz3. Esta nos indicara la direccion en la que se vera en proyecto, en este caso €s en

el puerto 8050. Ver Figura 12.

(dz3) C:\Users\rosam\Documents\Dashboard=>python app.py

Leyendo datos desde archivo guardado.

Generando graficos: 160%| | 7/7 [PO:05<0B:00, 1.31
it/s]

Dash is running on http://127.0.6.1:8058/

* Serving Flask app 'app'
* Debug mode: off

* Running on http://127.0.0.1:8050
Pre RL+C to quit
- [06/Aug/2023 21:49:37] "GET / HTTP/1.1" 2080 -
- - [@e6/Aug/2023 21:49:39] "GET /_dash-dependencies HTTP/1.1" 200 -
- - [#6/Aug/2023 21:49:39] "GET /_dash-layout HTTP/1.1" 200 -

- [@6/Aug/2023 21:49:39] "GET /_dash-component-suites/dash/decc/async—-graph.js HTTP/1.1" 200 -
- [86/Aug/2623 21:49:39] " " o3 -
- [#6/Aug/2623 21:51:u43] "GET /_dash-component-suites/dash/dash_table/async-highlight.js HTTP/1.1" 200

- - [@6/Aug/2623 21:51:43] " " 384 -

Figura 12. Vista del despliegue del Dashboard desde el terminal de Anaconda

Para visualizar las pestafas del dashboard, ver Anexos 5 al 8.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se logr6 implementar un algoritmo con el lenguaje de programacion Python, para la
generacién automatica de los reportes diario y mensual con datos diarios y mensuales de las
temperaturas maximas, minimas y precipitacion, para las estaciones en la jurisdiccion de la
Direccion Zonal 3 — SENAMHI, Cajamarca sur, ademas de un manual del usuario dentro
del proyecto, cuyo contenido se encuentra en un archivo README.md, con las instrucciones

para ejecutar el visualizador.

La funcionalidad de cada una de las clases y funciones se probd a través de Jupyter
Notebooks, herramienta que permitio ejecutar lineas de cddigo de manera interactiva,
logrando ejecutar exitosamente el programa completo, lo que permitié la optimizacion del
tiempo de desarrollo de las tareas rutinarias relacionadas al cargo del Analista lo que
conllevo a tener al alcance una herramienta de facil entendimiento para el usuario, en lugar

de presentar datos numéricos unicamente.

Cabe resaltar que, la ejecucion del visualizador se hizo y deberad continuar haciéndose de
forma manual, aunque puede automatizarse dicho proceso, es necesario que el Analista
corrobore los datos luego de revisarlos, en caso sean errdneos inicialmente. Este proceso
depende de diversos factores relacionados a la comunicacién con los observadores

meteorologicos como la sefial del movil.



V. CONCLUSIONES

Se logré el desarrollo de una herramienta visual para representarla informacion
meteoroldgica de manera resumida y préactica, usando el lenguaje de software libre
Python, de las estaciones meteoroldgicas de la jurisdiccion de la Direccion Zonal 3 —
Cajamarca sur, del SENAMHI.

Se optimizo el tiempo de trabajo ocupado en generar los resimenes (diario y mensual)
de las temperaturas extremas y precipitacion, al generar los mismos de manera

sistematizada.

Se sistematizé la exportacion de hojas de calculo de Excel con los datos meteorolégicos,
calculos y caracterizaciones, que son base para otras tareas principales como la

elaboracion de reportes y boletines.



VI. RECOMENDACIONES

Dado que las versiones de Python y sus librerias son actualizadas continuamente, y como
pueden aparecer nuevas variables o estaciones meteoroldgicas que agregar al visualizador,
es necesaria la actualizacion del cddigo periédicamente, asi como su correcta

documentacion.

Ademas, se recomienda la elaboracion de tests con Unittest o Pytest, para para probar cada
una de las clases y funciones elaboradas, a fin de verificar su funcionamiento o

refactorizacion.

Adicionalmente, se recomienda explorar otras librerias que podrian ayudar a mejorar la

presentacion y performance del dashboard, como Flask.

Finalmente, la herramienta puede replicarse para otras Direcciones Zonales, o incluso a nivel
nacional, sin embargo, ello requiere una arquitectura mas detallada del software, por lo que
también se recomienda elaborar protocolos o estandares para los archivos que se ingesta al

programa, como el formato de los percentiles y normales climaticas.
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Anexo 1. Diagrama de flujo para la creacion del dashboard

Pestafias Secciones Tipo de grafico

Tmax, Tmin y PP diaria

Comporiamienio diario

Caracterizacion

Anomalia mensual

Mapa de anomalias
Temperatura max
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Anomalia mensual

Mapa de anomalias

FrEre Precipitacion diaria

Mapa de precipitacion
mensual

Caracterizacion

Mapa de anomalias
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Anexo 2. Plantilla de pestafia de Resumen 24 hrs
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Anexo 3. Plantilla de las pestarias de temperaturas
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Anexo 4. Plantilla de la pestafia de Precipitacion
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Anexo 5. Pestafia de Resumen 24 hrs
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Anexo 6. Pestafia de Temperatura maxima
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Anexo 7. Pestafia de Temperatura minima
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Anexo 8. Pestafia de Precipitacion
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