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Para el acceso cartografico, la plataforma incorporé la publicacion de
capas geograficas mediante servicios WMS (Web Map Service), que permiten la
integracién directa con sistemas SIG de escritorio como QGIS, ArcGIS o visores en
linea personalizados. Estas capas incluian mapas tematicos de:

I indice UV actual.

I Precipitacién acumulada mensual.

I  Temperatura promedio diaria.

I Distribucion espacial de estaciones meteoroldgicas activas.

Adicionalmente, se generaron archivos en formato KML/KMZ, compatibles
con Google Earth y Google MyMaps, que permitieron representar de forma visual
los datos mas relevantes con geolocalizacion, iconos personalizados y vinculos a las
graficas de la plataforma. Esta funcionalidad fue ampliamente utilizada por docentes
y estudiantes en presentaciones académicas, actividades practicas y planificacion
territorial.

ACCESO, AP1'Y REPLICABILIDAD

Aunque el sistema no incluyé una API publica documentada en su versién
inicial, se dejo prevista su estructuracion bajo el modelo REST, lo cual facilitara su
implementacién en fases futuras. La arquitectura modular, el uso de herramientas
de software libre (PHP, PostgreSQL, GeoServer) y la documentacién técnica del
proceso de instalacion y conexidn, posibilitan la replicabilidad del sistema en otras
instituciones educativas, municipios o centros de investigacion.
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PERSISTENCIA DE ACCESO Y SOSTENIBILIDAD

Aunque el proyecto culminé oficialmente en 2019 y la operacién completa
del sistema se mantuvo hasta 2023, la plataforma aun se encuentra disponible
publicamente a través del dominio:

@ http://meteorologiauae.uagraria.edu.ec/plataforma

Este sitio mantiene la base de datos histdricos, capas cartograficas y reportes
climaticos generados durante el periodo de operacién (2017-2023). Su permanencia
en linea constituye un valioso repositorio climatico digital, abierto a la consulta,
comparacion y analisis longitudinal.

Se destaca que entre los servicios que se generaron dentro del proyecto se
mantuvieron los siguientes procesos y médulos:

ESTADISTICA

Esta seccién muestra graficos estadisticos generados a partir de la variabilidad
de los datos meteoroldgicos, en relacidon con las estaciones que se encuentran
funcionando en la Universidad Agraria del Ecuador.

La interfaz de la figura 14, presenta un menu para seleccionar los reportes

estadisticos por dia, mes o afio, ademas de mostrar la ubicacién de las estaciones
meteoroldgicas de Guayaquil y Milagro.

Figura 14. - Estadisticas por Estacién (Guayaquil/Milagro) por dia, mes o afio

Nota: La imagen muestra la interfaz principal de la plataforma web de
monitoreo climatico desarrollada por la Universidad Agraria del Ecuador,
especificamente por la Facultad de Ciencias Agrarias. Esta plataforma permite
la consulta y visualizacion de datos meteoroldgicos en tiempo real y series
histdricas recopiladas desde estaciones ubicadas en Guayaquil y Milagro.

Fuente: Autores (2025)

INTEGRACION CON SISTEMAS EXTERNOS Y PUBLICACION ABIERTA

CAPITULO 3




Graficos de Estadisticas de las Estaciones por dia

Se debe seleccionar el dia especifico en formato dd/mm/aaaa, como se muestra
en la figura 15, una vez seleccionado el dia y haciendo clic en el botén MOSTRAR
REPORTE se presentan las graficas estadisticas con los datos captados cada hora
durante el dia seleccionado hasta la fecha actual como se puede observar en la
figura 16.

Figura 15. - Estadistica seleccionando el dia
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

GRAFICOS DE ESTADISTICAS DE LA ESTACION EN GUAYAQUIL POR DIA

SELECCIONAR DiA:

| MOSTRAR REPORTE |

DATOS DESDE EL 1 DE NOVIEMBRE DEL 2017 HASTA 7 DE DICIEMBRE DEL 2018

Nota: La imagen muestra la interfaz del médulo de consulta de gréficos estadisticos
diarios correspondiente a la estacion meteoroldgica de Guayaquil, dentro de
la plataforma web desarrollada por la Universidad Agraria del Ecuador.

Fuente: Autores (2025)

Figura 16. - Gréfico estadistico por dia
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Nota: La imagen presenta un grafico de lineas que muestra la evolucién horaria de
diferentes pardmetros de temperatura registrados por la estaciéon meteoroldgica
de Guayaquil el dia 07 de diciembre de 2018. Este grafico forma parte de la
plataforma web de monitoreo climatico de la Universidad Agraria del Ecuador.

Fuente: Autores (2025)
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Todas las graficas presentan el valor maximo, el valor minimo, el valor medio
minimo y el valor medio maximo, ademas posicionando el puntero sobre los puntos
de las gréaficas se podra observar la fecha, hora y valor del pardmetro meteoroldgico
graficado, como se muestra en la figura 17.

Figura 17. - Menu de opciones de grafico

IIL FECHA: 07 de DICIEMBRE del 2018

Print chart

Download PNG image
Download JPEG image

Download PDF document

— Download SVG vector image

Nota: La imagen muestra el menu desplegable de opciones de exportacion disponibles en
el gréfico de andlisis comparativo de temperatura del 07 de diciembre de 2018, generado
por la plataforma de monitoreo climatico de la Universidad Agraria del Ecuador.

Fuente: Autores (2025)

En la parte superior derecha de cada grafico como se indica en la figura 17,
se presenta un menu de opciones que permite imprimir el grafico y descargar la
imagen en formato PNG, JPEG, PDF y SVG.

Cada grafico en su parte inferior se presenta la leyenda indicando los colores y el
tipo de dato que representa, se pueden activar o desactivar cada uno de ellos dando
clicsobre el nombre respectivo, como se presenta en la figura 18, por ejemplo, en la
grafica se pueden observar cuatro curvas en diferentes colores que corresponden a
los valores activados, en este caso corresponden a la humedad minima, humedad
maxima, humedad media maximay humedad rango minimo, mientras que los valores
de humedad media minimay humedad rango maximo se encuentran desactivadas
por lo tanto sus curvas no estan visibles.
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Figura 18. - Visibilidad de valores activados/desactivados en la gréfica

COMPARATIVIO DE HUMEDAD RELATIVA CUAYAQUIL FECHA: OF de DICIEMERE del 2018
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Nota: La imagen muestra un grafico de lineas que representa la evolucion
de la humedad relativa en la ciudad de Guayaquil durante el 7 de diciembre
de 2018, con datos obtenidos de la estacion meteoroldgica correspondiente

a esa localidad, gestionada por la Universidad Agraria del Ecuador.

Fuente: Autores (2025)

Graficos de Estadisticas de las Estaciones por mes

Se debe seleccionar el mes especifico escribiendo el mes y el afo que desea
observar, como se muestra en la figura 19, una vez seleccionado el mesy afo,
haciendo clic en el botén MOSTRAR REPORTE se presenta un reporte en forma de
tabla donde se presentan por fecha diaria los datos de cada uno de los parametros.

Figura 19. - Seleccion de mes para grafica estadistica
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Nota: La imagen muestra la interfaz del médulo de consulta mensual de estadisticas
climéaticas de la estacién meteoroldgica de Guayaquil, desarrollado por la Universidad
Agraria del Ecuador, a través de su plataforma institucional de monitoreo ambiental. 44

Fuente: Autores (2025)



Ademas, muestra las graficas estadisticas comparativas por pardmetro
meteoroldgico con datos histéricos de Guayaquil o Milagro, seguin sea el caso en
el mesy afno seleccionado, como se muestra en la figura 20.

Figura 20. - Gréfica comparativa con datos histéricos

COMPARATIVO CON TEMPERATURA HISTORICA MILAGRO MES DE NOVIEMBRE DEL 2018
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Nota: La imagen muestra un grafico de lineas correspondiente al analisis
comparativo de temperaturas historicas registradas en la estacion meteoroldgica
de Milagro, durante el mes de noviembre de 2018. Este recurso forma parte de la

plataforma web de monitoreo climatico de la Universidad Agraria del Ecuador.

Fuente: Autores (2025)

Graficos de Estadisticas de las Estaciones por afio

Se debe seleccionar el afio y haciendo clic en el botén MOSTRAR GRAFICA se
presenta un reporte en forma de graficos de barras, que compara los datos captados
por las estaciones meteoroldgicas por mes con los datos histdricos del mismo afio
del lugar seleccionado, como se muestra a continuacioén en la figura 21.

Figura 21. - Gréfico de Estadisticas de las Estaciones por afio

GRAFICOS DE ESTADISTICAS DE LA ESTACION EN MILAGRO POR MESES
SELECCIONAR ANO:
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* Datos histéricos referenciales del Instituto Nacional de Mateo:

Nota: La imagen muestra un grafico de barras que representa la precipitacion
mensual registrada en la estacién meteoroldgica de Milagro durante el afio
2018, en comparacién con los valores histéricos de referencia proporcionados
por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

Fuente: Autores (2025)
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SERVICIOS WMS

A través de este servicio se generan mapas dindmicos de las estaciones
referenciadas.

Descarga de datos

Permite la descarga de los archivos de los datos meteoroldgicos monitoreados,
para diferentes estudios. La interfaz presenta un menu de opciones donde se
determinan los pardmetros para su descarga en formato csv., como se observa en
la figura 22.

Figura 22. - Menu opciones para la descarga de datos
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Nota: La imagen muestra el médulo interactivo de seleccidn de variables
meteoroldgicas de la plataforma web de monitoreo ambiental de la
Universidad Agraria del Ecuador, especificamente disefado para facilitar el
acceso visual a la informacién recolectada por las estaciones en campo.

Fuente: Autores (2025)

Al seleccionar el pardmetro especifico se debe seleccionar la estacion (Guayaquil
o Milagro), la fecha de inicio y la fecha de fin como se observa en la figura 23.
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Figura 23. - Seleccién de descarga de archivos de datos
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Nota: La imagen muestra el médulo especifico para la consulta y descarga de
datos de humedad de la estacién meteoroldgica ubicada en Guayaquil, disponible
en la plataforma web desarrollada por la Universidad Agraria del Ecuador.

Fuente: Autores (2025)

Menu de Opciones

El menu de opciones presenta todas las funciones principales que se pueden
realizar en el sistema, a continuacién se describen cada una las opciones:

Tiempo Real

Esta opcion hasta el aflo 2022 presentd la informacion de los diferentes
pardmetros meteoroldgicos de la fecha actual en forma graficay en tabla de datos.
Se componia de dos submenus que permiten seleccionar la estacién de Guayaquil
y la estacién de Milagro, la informacion que se muestra dependera de la estacion
que se seleccione, como se observa en la Figura 24.
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Figura 24. - Informacién en Tiempo Real de las estaciones de Guayaquil o Milagro
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Nota: La imagen muestra un panel integral de visualizacion meteoroldgica
correspondiente a la estacion automatica ubicada en Guayaquil, con datos registrados
el 07 de diciembre de 2018 a las 15:00. Esta interfaz, desarrollada por la Universidad
Agraria del Ecuador, permite un analisis rdpido de las condiciones ambientales
mediante indicadores visuales, tablas de valores y referencias de interpretacién.

Fuente: Autores (2025)

Estadisticas

Esta opcion presenta las mismas opciones de “Estadisticas” de la seccion de
accesos directos, detalladas anteriormente, donde se pueden seleccionar los reportes
estadisticos por dia, mes y afio.

Servicio WMS

Los servicios Web Map (WMS) permiten generar mapas de datos referenciados
espacialmente, de forma dindmica a partir de informacién geografica, en este caso
los mapas que genera el sistema son respecto al Indice de Calor e indice UV, los
mismos que pueden ser visualizados por dia, mes o afio, especificando la fecha del
dia, el mes o el afo seguin la opcidn seleccionada.

indice de Calor

El indice de calor se calcula a través de la combinacion de la temperatura del
aire y la humedad que determina la manera en que se percibe la temperatura.
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Lafigura 25 presenta el mapa del indice de calor por dia, en donde seleccionando
la fecha del dia en formato dd/mm/aaaa se mostraran los valores maximos de las
variables de temperatura y humedad, asi como el valor calculado del indice de calor
de las estaciones de Guayaquil y Milagro. También se observa el mapa en el cual
se marcan un circulo sobre la ubicacién de cada una de las estaciones con colores
que representan intervalos y permiten interpretar el resultado, la leyenda se ubica
en la parte inferior del mapa.

Figura 25. - indice de calor por dia
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Nota: La imagen muestra un panel de visualizacién comparativa del indice de
calor maximo registrado en un dia especifico en las estaciones meteoroldgicas
de Guayaquil y Milagro, gestionadas por la Universidad Agraria del Ecuador.

Fuente: Autores (2025)

En el mapa se puede observar que en la estaciéon de Guayaquil se dibuja un
circulo amarilloy en la estacién de Milagro el circulo es de color Naranja, comparando
esto en la tabla de referencias de la figura 26, se puede interpretar lo siguiente:

I En Guayaquil el indice de calor es de 40.4 y es de color amarillo intenso,
que en la tabla representa “Precaucion Extrema”

I En Milagro el indice de calor es de 42.81 y es de color naranja, que segun
la tabla indica “Peligro”.
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Figura 26. - Tabla de Referencias para el indice de calor

Precaucién  27a 32 Posible fatiga por exposicién prolongada o actividad fisica.
Precaucién extrema 33240  Insolacién, golpe de calor, calambres. Posibles por exposicién prolongada o actividad fisica.
Peligro Insolacién, golpe de calor, calambres. Muy posibles por exposicién prolongada o actividad fisica.
Peligro extremo Golpe de calor, insolacién inminente.

Nota: La imagen muestra una leyenda de interpretacion del indice de
calor, utilizada en sistemas de monitoreo meteoroldgico para alertar
sobre los efectos fisiolégicos del calor excesivo en la poblacion.

Fuente: Autores (2025)

También pueden generarse los mapas especificando el mesy el afo en formato
mes/aaaa, y de la misma manera presentara la tabla de valores maximosy laimagen
del mapa con la leyenda, como se observa en la figura 27, asi como el mapa de un
afo especifico como se indica en la figura 28.

Figura 27. - indice de calor por mes
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Precaucién 27232  Posible fatiga por exposicion prolongada o actividad fisica.
Precaucién extrema  33a40  Insolacion, golpe de calor, calambres. Posibles por exposicién prolongada o actividad fisica.

Peligro Insolacién, golpe de calor, calambres. Muy posibles por exposicién prolongada o actividad fisica.
Peligro extremo Golpe de calor, insolacién inminente.

Nota: La imagen corresponde a un médulo interactivo de la plataforma de
monitoreo climatico de la Universidad Agraria del Ecuador, que permite
visualizar los valores maximos del indice de calor registrados durante el mes de
diciembre de 2018 en las estaciones meteoroldgicas de Guayaquil y Milagro.
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Figura 28. - indice de calor por afio
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Precaucién  27a32  Posible fatiga por exposicion prolongada o actividad fisica.
Precaucién extrema 33240  Insolacién, golpe de calor, . Posibles por i o actividad fisica.
Peligro Insolacién, golpe de calor, calambres. Muy posibles por exposicién prolongada o actividad fisica.
Peligro extremo Golpe de calor, insolacién inminente.

Nota: La imagen muestra un modulo interactivo de la plataforma de
monitoreo climéatico de la Universidad Agraria del Ecuador, orientado a la
visualizacién de los valores maximos anuales del indice de calor registrados
en las estaciones de Guayaquil y Milagro durante el afio 2019.

Fuente: Autores (2025)

indice Ultravioleta (UV)

El indice UV representa la intensidad de radiacion ultravioleta proveniente del
Sol en la superficie terrestre en una escala que comienza en 0 y sin cota superior.
En la regiéon mediterranea la intensidad de la radiacion ultravioleta del sol(UV) estd
normalmente entre 9y 10, la figura 29 presenta la escala de medicidn del indice UV.

Figura 29. - Escala de medicién del indice UV.
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Nota: Laimagen representa la escala de valores del indice de Radiacién Ultravioleta
(UV Index), una herramienta internacionalmente utilizada para informar al pdblico
sobre el nivel de radiacion UV solar y su potencial impacto en la salud humana.

Fuente: Autores (2025)
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Los mapas referentes a este indice pueden generarse por dia, por mesy por
afo, como el indicador de calor. Enla figura 30 se presenta el indice UV por dia.

51




Figura 30. - Indicador UV por dia.
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Nota: La imagen muestra un médulo interactivo de la plataforma de monitoreo
climatico de la Universidad Agraria del Ecuador, enfocado en la visualizacion
del indice de radiacién ultravioleta (UV) y la radiacion solar registrada el 01 de
enero de 2019 en las estaciones meteoroldgicas de Guayaquil y Milagro.

Fuente: Autores (2025)

Geoserver

Cabe mencionar que esta opcidn es estatica y ha sido generada con datos del
ano 2018.

Represento los datos generados en QGIS con la herramienta GEOSERVER
permite comparar los datos transmitidos en el afno 2018 los cuales se representan
con colores en base a los datos histéricos en ambas ciudades. Los datos histéricos
fueron solicitados al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidroldgica, en base a
la climatologia vigente determinada por la Institucién y se resaltan los datos de las
estaciones de la Universidad Agraria del Ecuador con colores verde y rojo. Silos
datos sobrepasan el histdrico se resaltan con color rojo y si se mantienen inferior
al histérico se mantienen en color verde, como se puede observar en la figura 31
que estd a continuacion.
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Figura 31. - Representacion de la RS para el afio 2018, mes de diciembre
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Nota: La imagen muestra un mapa tematico interactivo generado mediante
tecnologia Leaflet y OpenStreetMap, en el que se visualizan los niveles de
precipitacion y radiacion solar registrados durante el mes de diciembre de

2018 en las areas de influencia de las estaciones meteoroldgicas de Guayaquil
y Milagro, gestionadas por la Universidad Agraria del Ecuador.

Fuente: Autores (2025)
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