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RESUMEN 
 

SISTEMA DE CÓMPUTO PARA LA VALIDACIÓN DE DATOS 
METEOROLÓGICOS DE SUPERFICIE Y RADIOSONDEO.  

 

El propósito del presente trabajo de tema de tesis fue: Modelar, analizar, diseñar e 
implementar el desarrollo de dos subsistemas de cómputo, teniendo como objetivo 
principal el validar los datos meteorológicos de superficie y radiosondeo, 
fundamental para realizar modelaciones en el clúster, del laboratorio de Sistema de 
Administración Integral de Información Ambiental (SAIIA) de la Dirección de 
seguridad y medio del  Instituto Mexicano del Petróleo (IMP). 

El primer subsistema, está encargado de validar los datos meteorológicos de 
superficie con base en los cuatro niveles definidos por la Environmental Protection 
Agency de los Estados Unidos [EPA, 2000]. 

El segundo subsistema, tiene la faculta de validar los datos de radiosondeo, el cual 
es similar a los utilizados para validar los datos meteorológicos de superficie. La 
diferencia principal radica, en que aquí no se cuenta con información de otro sitio, o 
del mismo,  con la que se puedan comparar los datos obtenidos, sobre todo cuando 
provienen de campañas especiales de monitoreo atmosférico. [NOAA, W.E. Collins, 
2001]. 

Parte del propósito de este estudio, es el apoyar a los especialistas en este ramo, ya 
que aplicando el sistema de cómputo se reduce notablemente el tiempo hasta en un 
90% que se invertía en procesar la información manualmente. Esto se traduce en 
una reducción de de 4 ó 6 semanas a sólo minutos, Asimismo evita la incertidumbre 
y asegura la validación de datos. 

En el desarrollo de la tesis se aplicó una Metodología que consiste en el Modelo de 
Ciclo de Vida para el desarrollo de Sistemas de Información Basado en 
Computadoras, así como la metodología para el desarrollo de sistemas de 
información [Galindo, 2007]. 

Finalmente, arrojando el desarrollo práctico propuesto por el plan de acción; 
modelar, diseñar, construir e implantar un sistema de cómputo  de Validación de 
Datos Meteorológicos y Radiosondeo, mejor conocido como  “VADA”. 
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ABSTRACT 
  

COMPUTER SYSTEM FOR DATA VALIDATION AND SURFACE 
METEOROLOGICAL AND RADIOSONDEO. 

 

The purpose of this work of thesis topic was: Modeling, analysis, design and 
implement the development of two computer subsystems, with the main objective to 
validate the meteorological data and radiosonde surface, essential for modeling the 
cluster, the laboratory Integrated Management System of Environmental Information 
(SAIIA) of the Directorate for Environment and Security at the Instituto Mexicano del 
Petroleo(IMP).  

 
The first subsystem is responsible for validating surface meteorological data based 
on the four levels defined by the Environmental Protection Agency of the U.S. [EPA 
2000].  

 
The second subsystem has the power to validate the radiosonde data, which is 
similar to those used to validate the surface meteorological data. The main difference 
in that here there is no information from another site, or the same, with which to 
compare the data obtained, especially when they come from special air monitoring 
campaigns. [NOAA, W.E. Collins, 2001]. 

  
Part of the purpose of this study is the support of specialists in this field, since using 
the computer system time is significantly reduced by up to 90% that was spent on 
manually processing information. This translates into a reduction of 4 to 6 weeks to 
just minutes, also avoids the uncertainty and ensuring data validation. 

  
In developing the thesis applied a methodology that consists of Life Cycle Model for 
the Development of Information Systems Based Computers and the methodology for 
developing information systems [Galindo, 2007]. 

 

  
Finally, throwing the practical development proposed by the plan of action, pattern, 
design, build and implement a computer system Meteorological Data Validation and 
Radiosondeo, better known as "VADA".  

Abstract  
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Término, 

siglas 
significado 

A  

ASTER (Acrónimo en inglés de: Advanced Spaceborne 
Thermal Emission and Reflection Radiometer). 

ATMET Acrónimo en inglés de: Atmospheric, Meteorological, 
and Environmental Technologies. 

B  
Benchmarking Técnica de gestión empresarial que pretende 

descubrir y definir los aspectos que hacen que una 
empresa sea más rentable que otra, para después 
adaptar el conocimiento adquirido a las 
características de nuestra propia compañía. 

C  
Cluster Conjuntos o conglomerados de computadoras 

construidos mediante la utilización de componentes 
de hardware comunes y que se comportan como si 
fuesen una única computadora. 

CSU Universidad Estatal de Colorado. 
CVS Formato, el cual esta formado por información o 

datos en líneas tabulados donde se separa cada 
campo por una coma ó punto y coma. 

E  
EPA Organismo  encargado de regular el cumplimiento 

normativo en materia de protección ambiental de los 
EE.UU. 

H  
Higrómetro Un higrómetro es un instrumento que se usa para la 

medir el grado de humedad del aire, o un gas 
determinado, por medio de sensores que perciben e 
indican su variación. 

Horas- Hombre Término que define la unidad de medida con la que 
se cuantifica el trabajo efectuado por una persona, 
en un intervalo de una hora dentro del Instituto 
Mexicano del Petróleo. 

HYPACT Encargado de la simulación numérica de la dispersión 
atmosférica a partir de las salidas meteorológicas de 
RAMS. HYbrid Particle And Concentration Transport 
Model. 
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Término, 
siglas 

significado 

M  
Metodología de 
Sistemas Duros 

Metodología basada en sistemas, también conocida 
como “Ingeniería de Sistemas” para enfrentar 
problemas del mundo real en los cuales se puede 
tomar como dado un objetivo o fin a ser alcanzado. 
[Checkland,  1998] 

Metodología de 
Sistemas Suaves 

Metodología basada en sistemas para enfrentar 
problemas del mundo real en los cuales los fines se 
saben son deseables pero no se pueden tomar como 
dados. [Checkland, 1998] 

Modelo Representación de una actividad o sistema. 
Normalmente se incluyen los elementos más 
importantes que forma parte, las relaciones entre los 
mismos y los agentes externos que influyen sobre el 
sistema representado. 
Resultado del análisis y diseño. 

N  
NOAA Nacional Oceanic and Atmospheric Administration. 

P  
PEMEX Petróleos Mexicanos. [www.pemex.com] 
Proceso Conjunto de operaciones que realizan el personal y la 

maquina para elaborar el producto final. [Baca, 
2006] 

Pronóstico 
Meteorológico 

Es la estimación del estado futuro de la atmósfera en 
base a las condiciones meteorológicas actuales. 

Proyecto Es un conjunto de etapas con el propósito de realizar 
un trabajo. [www.imp.mx] 

Punto de Roció  Es la temperatura a la cual el aire alcanza la 
saturación, es decir se condensa. 

R  
RAMS  El sistema de modelación atmosférica está 

conformado por dos paquetes de software. Usado 
para la simulación numérica de la meteorología 
(Regional Atmospheric Modeling System). 

S  
SAIIA Sistema de administración integral de información 

ambiental. 
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Término, 
siglas 

significado 

Scripts En informática, un script es un guión o conjunto de 
instrucciones. Permiten la automatización de tareas 
creando pequeñas utilidades. Instrucciones de SQL 
separadas por punto y coma.  
 

Semiautomatizado Método o mecanismo de realizar alguna acción que es 
parcialmente automático e intervienen el factor 
humano para su ejecución. 

Software de 
Validación 

Software que verifica si es válida la entrada de datos 
al sistema de información. [Kendall & Kendall, 
2005] 

V  
VADA  Nombre del sistema de información para la validación 

de datos meteorológicos de superficie y radiosondeo. 
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INTRODUCCIÓN 
0.1 Presentación del proyecto de tesis. 

La atmósfera es un sistema dinámico extraordinariamente complejo cuyo estudio a 
través de modelos numéricos sólo pudo ser abordada, en forma práctica, en la 
segunda mitad de este siglo. La modelación atmosférica estuvo dominada en sus 
inicios por el desarrollo de modelos de predicción del tiempo, un área que aún ocupa 
la atención de buena parte de la comunidad científica. Hace un poco más de dos 
décadas se hizo evidente que la modelación atmosférica habría de incorporar las 
características químicas y las interacciones de los elementos químicos con el 
sistema dinámico. Esto no obedece sólo a un interés puramente académico de 
entendimiento del sistema atmosférico, sino que a la evidencia creciente de que las 
actividades industriales, agrarias y de otro tipo estaban afectando nuestro medio 
ambiente. Hoy en día, la modelación atmosférica es una herramienta indispensable a 
la hora de evaluar y ponderar el cómo de un desarrollo sustentable, desde la escala 
urbana hasta la escala global. 

Acorde a lo anterior, la formación de científicos y tecnólogos debe incluir, entre 
otros, los elementos básicos de las herramientas de modelación atmosférica 
orientadas a la dispersión de contaminantes. 

 

0.2 Marco metodológico para el desarrollo de la tesis. 

El propósito del marco metodológico, es describir las actividades que 
necesariamente   se tendrán que desarrollar, ordenándolas para cumplir con el fin 
propuesto. Para cada una de estas  funciones a realizar, se determina el tipo de 
herramienta y la técnica que permitirá obtener los mejores resultados para poder 
lograr la meta trazada. 

 
En la siguiente tabla, se pretende esquematizar la visión global de todo del trabajo a 
realizar.  
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Tabla 0.1 Marco metodológico para el desarrollo del proyecto de tesis. (Inicio) 

 

 Actividades 
¿Qué hacer? 

Técnica 
¿Cómo hacer? 

Herramienta 
¿Con qué hacer? 

Metas 
¿Qué obtener? 

• Conocer la Visión, 
Misión y política de 
la Empresa. 

• Aplicar la 
Metodología para 
el Desarrollo de 
Sistema de 
Información 
Basados en 
Computadoras. 
[Galindo, 2007] 

• Entrevistar al  
Departamento de 
Personal. 

• Procesador de 
palabras. 

• Identificar los 
elementos del 
sistema. 

• Conocer los 
objetivos de la 
empresa. 

• Entrevistar al  
Departamento de 
Personal. 

• Procesador de 
palabras. 

• Conocer el entorno 
del sistema donde se 
llevará a cabo el 
trabajo de 
investigación. 

• Investigar el área 
donde se pretende 
desarrollar el 
Sistema de 
Información basado 
en Computadora. 

• Buscar 
Información de la 
empresa así como 
del área. 

• Procesador de 
palabras. 

• Acotar las fronteras 
del problema. 

• Investigar sobre la 
problemática que se 
tiene actualmente en 
lo que se refiere a la 
Validación de Datos. 

• Entrevistar al 
especialista. 

• Buscar 
Información 
bibliografía  sobre 
pronósticos 
meteorológicos. 

• Procesador de 
palabras. 

• Identificar las 
necesidades que se 
tienen para llevar 
acabo el proyecto de 
investigación. 

• Estructurar la 
información obtenida 
en la investigación 
inicial. 

• Obtener la 
información 
necesaria para 
conocer los datos de 
entrada, procesos y 
las salidas. 

• Buscar 
Información 
bibliografía  sobre 
pronósticos 
meteorológicos. 

• Entrevistar al 
especialista. 

• Procesador de 
palabras. 
 

• Obtener la mayor 
información posible 
para poder trabajar y 
fundamentar el 
trabajo de 
investigación. 

• Conocer el volumen 
de información. 

• Entrevistar al 
especialista. 

• Procesador de 
palabras. 

• Identificar la cantidad 
de archivos así como 
su volumen. 

• Realizar la definición 
del Marco 
Conceptual del 
proyecto de tesis. 

• Analizar la 
información para 
poder elaborar la 
Pirámide 
Conceptual. 

• Generador de 
presentaciones 

• Definir con  exactitud 
los elementos que 
intervienen para 
delimitar el contexto 
del trabajo de 
investigación. 

• Pirámide Conceptual. 
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Tabla 0.1 Marco metodológico para el desarrollo del proyecto de tesis. (Continuación) 
 Actividades 
¿Qué hacer? 

Técnica 
¿Cómo hacer? 

Herramienta 
¿Con qué hacer? 

Metas 
¿Qué obtener? 

• Análisis de la 
situación actual. 

• Entrevistas. • Procesador de 
palabras. 

• Valoración de 
optimizar el 
proceso. 

• Investigar posibles 
sistemas que 
realicen validación 
de Datos. 

• Entrevistas. 
• Benchmarking. 

• Procesador de 
palabras. 

• Valoración de los 
sistemas en el 
mercado. 

• Definir la 
justificación del 
proyecto de tesis. 

• Análisis de la 
situación. 

• Procesador de 
palabras. 

• Justificación de la 
Tesis. 

• Definir objetivos 
General y 
Específicos. 

• Resultado del 
análisis de la 
información. 

• Procesador de 
palabras. 

• Definir objetivos 
General y 
Específicos 

• justificación de la 
tesis. 

• Plantear una 
propuesta de 
solución para el 
desarrollo del 
sistema de 
información basado 
en la computadora. 

• Plantear una 
propuesta de 
solución al 
especialista. 

• Procesador de 
palabras. 

• Diagramas de 
flujo. 

• Generador de 
presentaciones 

• Lograr una 
propuesta de 
solución que 
satisfaga los 
requerimientos del 
especialista. 

Construcción del 
Sistema de Cómputo 
con  base en la 
Metodología LGS. 
• Análisis 
• Diseño 
• Construcción 
• Implantación 

• DFD. 
• Diseño de 

entradas. 
• Diseño de salidas. 
• Modelo E/R. 

Microsoft Office  
• Word  
• Visio  
• ERwin  
• Access  
• Visual Basic 

• Arquitectura del 
Sistema Nuevo. 

• Tener un plan de 
trabajo definido para 
el desarrollar el 
sistema de 
información basado 
en computadora. 

• Implantación del 
sistema. 

• Pruebas. 
• Verificaciones. 

• Comparar 
objetivos del 
nuevo sistema. 

• Procesador de 
palabras. 

• Adecuaciones al 
sistema. 

• Elaborar anexos que 
sean necesarios 
para soportar el 
presente trabajo de 
investigación. 

• Recopilar 
información de 
libros e Internet 
para la elaboración 
de los anexos. 

• Procesador de 
palabras. 

• Complementar el 
trabajo de 
investigación con 
información que sea 
de utilidad para la 
mejor comprensión. 

• Elabora Glosario y 
Bibliografía. 

• Realizar un 
Glosario de 
términos usados. 

• Elaborar la 
Bibliografía 
utilizada en el 
trabajo de tesis. 

• Procesador de 
palabras. 

• Citar las diferentes 
fuentes de 
información que 
ayuden a sustentar 
el trabajo de 
investigación. 
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Tabla 0.1 Marco metodológico para el desarrollo del proyecto de tesis. (Final) 
 Actividades 
¿Qué hacer? 

Técnica 
¿Cómo hacer? 

Herramienta 
¿Con qué hacer? 

Metas 
¿Qué obtener? 

• Elaborar anexos que 
sean necesarios que 
para soportar la 
tesis. 

• Recopilar 
información de 
libros e Internet 
para elaborar los 
anexos. 

• Procesador de 
palabras. 

• Complementar el 
trabajo de 
investigación con 
información que sea 
de utilidad para la 
mejor comprensión. 

• Conclusiones del 
proyecto de tesis. 

• Resúmenes • Procesador de 
palabras  

• Resumir resultados y 
observaciones 
relevantes durante el 
proyecto de tesis 

• Trabajos futuros • Aplicar la 
Metodología para 
el Desarrollo de 
Sistema de 
Información 
Basados en 
Computadoras. 
[Galindo, 2007] 

• Procesador de 
palabras 

• Identificar los 
elementos del 
sistema 

• Un sistema con las 
innovaciones 
tecnológicas. 

• Redacción de tesis. • Investigación. 
• Recopilación de 

Información. 
• Técnicas de 

redacción. 

• Procesador de 
palabras. 

• Documento de tesis. 

• Presentar Examen 
de Grado. 

• Revisión de Tesis. 
• Llenar formatos 

requeridos. 
• Sustentar tesis. 

• Procesador de 
palabras. 

• Obtener el Grado. 

 

0.3 Presentación del documento de tesis 

En la Figura  0.1, se pretende esquematizar una visión global de todo el trabajo 
realizado. Primeramente, se indica  el “Antes”; que mediante un análisis y evaluación 
se visualizó la problemática detectada para la Institución. El proceso de cambio 
permitirá resolver el problema de una manera sistemática, dicho proceso hace uso 
de la Metodología [Galindo. 2007]. Finamente, se tiene el “Después”, que son los 
resultados obtenidos para la solución de la problemática, mediante el desarrollo de 
una tesis de maestría: 
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Uso de la Metodología

Definición del Modelo

Sistema VADA

Introducción
•Presentación del Proyecto de Tesis
•Marco Metodológico para el desarrollo de la tesis
•Presentación del Documento de tesis

Capitulo 1.- Marco Conceptual
•Antecedentes
•Contexto Organizacional
•Pirámide Conceptual
•Descripción de elementos conceptuales

Capitulo 2.-Diagnóstico de la Situación.
•Antecedentes
•Justif icación del desarrollo
•Objetivos del proyecto de tesis

Capitulo 3.- Fase de Análisis.
•Presentación de la Metodología

Capitulo 5.- Valoración de los Objetivos, 
Trabajos Futuros y Conclusiones.

Capitulo 4.- Diseño, Construcción 
e Implantación del sistema Diseño
y Arquitectura del sistema
Actividades del Análisis
•Actividades del Diseño
•Implementación de la Base de Datos
•Diseño y Construcción de los módulos

Bibliograf ía, Referencias y Anexos

PROCESO DE CAMBIO
DESPUÉSANTES

• Se Implemento el Sistema de Información 
para validar Datos optimizando  tiempo

• Sistema Para Validar Datos Eficiente

• otras direcciones Direcciones
• dirección funcional de seguridad y medio ambiente

• otras especialidades Especialidad

• Herramientas de gestión ambiental

• Otras Sub.-Especialidades. Sub.-Especialidad

• Sistemas de administración integral de información 
ambiental.

• INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

• Situación mejorada del IMP

Para Obtener:

• Otras direcciones Direcciones
• Dirección funcional de seguridad y medio ambiente

• Otras Especialidades Especialidad

• Herramientas de gestión ambiental

• Otras Sub-Especialidades. Sub.-Especialidad
• Sistemas de administración integral de 

información ambiental.

• INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

• Situación actual del IMP (Con alguna situación o 
problema en una área en general )

Por medio de:

• Proceso de validación actual ineficiente.

•Se observa que la situación actual del 
proceso de  validación de datos se realiza 
manualmente y requiere de mucho tiempo.

¿CÓMO OBTENER?

 
Figura  0.1 Propuesta estructural de desarrollo de la tesis. 
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En el proceso de cambio intervienen diversas tareas de investigación y análisis de 
información, por lo cual se podrá ver que se presenta en el primer capítulo, un 
marco teórico referente a los antecedentes de la problemática, un enfoque al marco 
conceptual donde se detallan los conceptos del sistema a implementar bajo una 
visión sistémica.  

En el segundo capítulo, se realiza el  diagnóstico de la situación actual al inicio del 
proyecto de tesis. Describiendo el proceso actual mencionando los 4 niveles, así 
como los criterios de validación de información para datos Meteorológicos de 
Superficie como de Radiosondeo. Se muestra el resultado de la investigación  
hecha, presentado los sistemas semejantes que se encontraron en el mercado, 
señalando las ventajas y desventajas de estos procesos y a partir de ello se da la 
justificación de porque es conveniente la construcción del nuevo sistema de cómputo 
que se propone cumpla con el  objetivo general y los objetivos específicos del 
proyecto de tesis.  

En el tercer capítulo, se procede a hacer el análisis para el desarrollo del sistema 
de información, presentando la metodología a emplear para el desarrollo, 
conociendo el medio ambiente, estructura organizacional y marco normativo donde 
se pretende realizar este trabajo,  esquematizando el proceso  mediante el  uso de 
diagramas de flujo de datos antes de implantar el nuevo sistema  e identificando los 
requerimientos, que servirá para concretar el diseño del sistema.  

Previo a la implementación del sistema así como el análisis costo – beneficio del 
proyecto, en el cuarto capítulo, se realiza el diseño, construcción e implantación del 
sistema de información, mediante el uso de diagramas, modelado y diseño de la 
base de datos para llevar a cabo la transformación del proceso a una perspectiva 
sistémica e implementada con alguna tecnología de información. 

Finamente, en el quinto capítulo, se presenta la valoración de objetivos, trabajos 
futuros y las conclusiones, Dentro de las principales recomendaciones se incluyen; 
el uso de la aplicación para el apoyo al especialista para la validación de datos tanto 
meteorológico como de radiosondeo permitiéndole optimizar el proceso.  

Por último, se presenta la bibliografía, referencias de Internet  y anexos que son 
elementos complementarios en el desarrollo y documentación del proyecto de tesis. 

Bibliografía y Referencias utilizadas para la realización del presente trabajo. 

Anexo A: En este  anexo se ven los antecedentes de Instituto Mexicano del Petróleo. 

 

Anexo B: En este anexo se define algunos conceptos de forma general sobre las 
metodologías. 
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Anexo C: En este  anexo se describe la metodología para la construcción de 
sistemas de información en computadora 

Anexo D: En este  anexo se describe el lenguaje unificado de modelado (UML). Que 
son los casos de uso y los elementos que lo conforma. 

Anexo E: Manual de usuario. 
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Capítulo 
 

 

 

1 

 

 

MARCO 
CONCEPTUAL 

 

 

 

 

 

1.1 ANTECEDENTES 

 

Actualmente, existen diferentes métodos para realizar un pronóstico meteorológico. 
El método que un pronosticador utilice depende básicamente de su experiencia, la 
cantidad de información disponible, del nivel de dificultad que presenta la situación y 
del grado de exactitud o confianza necesaria en el pronóstico. 

 
Existen más de 10 modelos para pronósticos meteorológicos, de los cuales el que 
nos ocupa es el Modelo RAMS, que está dentro de la predicción numérica 
hidrometeoro lógica en el Senamhi  (De la siguiente lista de pronóstico 
meteorológicos, “séptimo punto”) [http://www.senamhi.gob.pe/]. 

 

Entonces en la siguiente lista, se presentan los modelos más empleados 
(Recopilación de información de los modelos numéricos a través de internet “ETA- 
SENAMHI, CPTEC -Brasil, MRF-USA y otros”), y a continuación se describe con 
mayor detalle el modelo RAMS: 
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Modelo de pronósticos Meteorológicos más 
usados por los meteorólogos. 

1. MÉTODOS DE PRONÓSTICO: 
• El Método de la persistencia (Hoy es igual a mañana) 
• El Método de la tendencia (Usando matemáticas) 
• El Método climatológico 
• El Método análogo 

2. PREDICCIÓN NUMÉRICA DEL TIEMPO (Numerical Weather Prediction -NWP) 
• El Modelo Barotrópico 
• El Modelo Baroclínico 

3. ECUACIONES QUE GOBIERNAN LOS MODELOS NUMÉRICOS: 
• El Movimiento horizontal 
• La Ecuación hidrostática 
• La Ecuación Termodinámica 
• La Ecuación de Continuidad 
• La Ecuación del Estado 
• La Ecuación de Vapor de H2O 

4. PARAMETRIZACIONES FÍSICAS DE LOS MODELOS: 
• La Radiación 
• La Nubosidad y precipitación a gran escala 
• La Convección y precipitación convectiva 

5. CONFIABILIDAD DE UN PRONÓSTICO NUMÉRICO DEL TIEMPO: 
• Modelo numérico regional 

6. LOS MODELOS NUMÉRICOS: 
• El Modelo MRF (Medium Range forecasting) y de Aviación (AVN) 
• El Modelo del Centro Europeo ( ECMWF) 
• El Modelo UKMET 

7. LA PREDICCIÓN NUMÉRICA HIDROMETEOROLOGICA EN EL SENAMHI: 
El SENAMHI cuenta desde fines del año 2000, con el Centro de Predicción 
Numérica - CPN, oficina encargada de desarrollar modelos numéricos para el 
pronóstico del tiempo, el clima y la hidrología de Perú, colocándose al nivel de los 
servicios meteorológicos más modernos del mundo. Este centro nace en el marco 
del proyecto “Mejoramiento de la Capacidad de pronóstico y Evaluación del 
Fenómeno El Niño y Mitigación de desastres en el Perú” financiado por el Banco 
Mundial. Con ello se pretende contar con herramientas objetivas y útiles al momento 
de realizar el análisis para el pronóstico y consecuentemente prevenirnos de eventos 
extremos tales como el fenómeno El Niño. 
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• El Modelo ETA-SENAMHI 
La implementación del modelo regional ETA en el SENAMHI, se da en marzo 
de 1999, actualmente este modelo está corriendo operacionalmente una vez 
al día desde julio del 2000 para dos resoluciones horizontales: 25 Km. en el 
dominio Perú y 48 Km. en el dominio Sudamérica, utilizando las salidas de los 
modelos americanos de aviación (AVN) y WAFS como condiciones iniciales y 
de frontera. 

• El Modelo RAMS 
El Regional Atmospheric Modeling System (RAMS), es un modelo muy versátil, 
que permite bajar la resolución a menos de un kilómetro, pudiendo ser aplicado 
en la simulación de la dinámica de la atmósfera en áreas muy reducidas, desde 
ciudades hasta plantas industriales o estadios de fútbol. 
o El modelo para pronóstico (RAMS): 

Obtiene campos de variables atmosféricas finales a partir de campos de 
variables atmosféricas iniciales, mediante el cálculo numérico de las 
ecuaciones diferenciales, que describen las leyes físicas que gobiernan 
la atmósfera 

o El módulo de análisis isoentrópico (ISentropic ANalysis, ISAN): 
Genera a partir de datos observacionales, campos tridimensionales de 
velocidad de viento, temperatura potencial, y relación de mezcla del 
vapor de agua. 

o El módulo de pre-procesamiento (DATAPREP): Lee datos 
observacionales, y los lleva al formato específico requerido por RAMS. 

o El módulo de post-procesamiento (RAMS Evaluation and. Visualization 
Utility, REVU): Prepara la salida del modelo para hacerla compatible 
con algunos programas de graficación. 

• El Modelo Climático CCM3 
El centro ha implementado el modelo CCM3, el cual es un modelo climático 
global acoplado océano-atmosférico-tierra, es decir, consta de dos modelos 
integrados en uno sólo, al cual se le inicializa con temperaturas de agua de 
mar. La importancia de este modelo es que permite pronosticar con meses y 
hasta años de anticipación la eventual presencia de un evento extremo de 
escala global como son el fenómeno El Niño o La Niña, eventos que van 
desde fuertes sequías a tormentas, permitiendo la planificación de las 
principales actividades económicas del país. 

• Modelos Hidrológicos 

 

o El Modelo Sacramento-HFS. 
Es un sistema de pronóstico hidrológico, adaptado del “Hidrological 
Forecasting System” (HFS) utilizado en EEUU por la National Weather 
Service. Este modelo está operando y genera caudal diario y máximos 
instantáneos pronosticados con una anticipación de hasta 5 días para la 
cuenca del río Rímac, uno de los más importantes ríos en Lima ciudad 
capital. Este modelo hidrológico utiliza pronósticos de lluvias del modelo 
ETA senamhi. 

Capítulo 1 Marco conceptual Página 3 

 



    Sistema de cómputo para la validación de datos meteorológicos de superficie y radiosondeo.   
 

o El Modelo Sacramento-EHF 
Modelo ensamblado EFS, proporciona pronósticos a largo plazo hasta 
para cuatro meses del caudal del río Rímac. 

o El Modelo HEC RAS 
Realiza simulaciones de áreas inundables, detección de zonas de 
desborde, etc. Esta información permite una efectiva administración de 
recursos hídricos así como para mitigar los efectos de desastres 
naturales en zonas vulnerables.  

8. DESCRIPCIÓN DE ALGUNOS RESULTADOS GRÁFICOS DE LOS MODELOS: 
• Presión atmosférica en superficie / espesor entre  500 – 1000  hPa 
• Viento Horizontal en Niveles Bajos (850 hPa) 
• Viento Horizontal en Niveles Altos (200, 500 hPa) 
• Alturas geopotenciales y vorticidad (500 hPa) 

9. ELABORACIÓN DEL PRONÓSTICO METEOROLÓGICO: 
• Escala sinóptica. 
• Escala  mesoescala. 

 
Ahora, se da una descripción del: 
 
Modelo RAMS. 
 

El Regional Atmospheric Modeling System (RAMS), es un modelo muy versátil, que 
permite bajar la resolución  a menos de un kilómetro (desde 500-600 m hasta 60-100 
Km.), pudiendo ser aplicado en la simulación de la dinámica de la atmósfera en 
áreas muy reducidas, desde ciudades hasta plantas industriales o estadios de fútbol.  

En la actualidad, el modelo está en prueba de operación, habiéndose ya hecho uso 
de él para estudios específicos a solicitud, en áreas pequeñas y con muy buenos 
resultados, pues permite alcanzar altas resoluciones. 

RAMS, (Regional Atmospheric Modeling System), es un programa de modelación 
numérica  desarrollado por varios grupos de investigación, incluyendo científicos de 
la Universidad Estatal de Colorado, la División  *ASTER, y ATMET. Se usa para 
simular y pronosticar fenómenos meteorológicos, y mostrar estos resultados de 
forma gráfica. 

 
RAMS, está compuesto por 4 partes funcionales principales: 
 

 

1 El modelo para pronóstico (RAMS): Obtiene campos de variables atmosféricas 
finales a partir de campos de variables atmosféricas iniciales, mediante el cálculo 
numérico de las  ecuaciones diferenciales, que describen las leyes físicas que 
gobiernan la atmósfera. 
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2 El módulo de análisis isoentrópico (ISentropic ANalysis, ISAN): Genera a partir 
de datos observacionales, campos tridimensionales de velocidad de viento, 
temperatura potencial, y relación de mezcla del vapor de agua.  

3 El módulo de pre-procesamiento (DATAPREP): Lee datos observacionales, y los 
lleva al formato específico requerido por RAMS.  

4 El módulo de post-procesamiento (RAMS Evaluation and Visualization Utility, 
REVU): Prepara la salida del modelo para hacerla compatible con algunos 
programas de graficación. 

 

El sistema de cómputo para realizar modelación atmosférica está conformado por 
dos subsistemas de software: RAMS, usado para la simulación numérica de la 
meteorología; y HYPACT, encargado de la simulación numérica de la dispersión 
atmosférica a partir de las salidas meteorológicas de RAMS. Ambos subsistemas 
fueron desarrollados inicialmente en la Universidad Estatal de Colorado “CSU”, y 
actualmente son mantenidos por ATMET. [Atmospheric,  Meteorological,  and 
Environmental Technologies.]  [http://www.atmet.com/] 

Además en el año 2005, se realizó con la Universidad de Antioquia de Colombia, el 
Estudio conceptual, numérico y computacional del modelo RAMS y su adaptación a 
las características físicas e hidrometeorológicas de la jurisdicción de Corantioquia en 
Colombia. En este proyecto se definieron las fuentes de datos y parametrizaciones 
actualmente utilizadas, y se logró reducir la escala del modelo digital de elevaciones 
del terreno. 

Posteriormente en el 2006, se realizaron los primeros avances en la simulación de 
dispersión de partículas con HYPACT, para una zona piloto en el municipio de 
Puerto Nare  en Colombia. 

Por  último durante el año 2007, se realizó una evaluación de los resultados de las 
simulaciones meteorológicas, en ocho puntos de la jurisdicción de Colombia, 
encontrándose que los errores se encuentran en orden del 10-15% en la mayoría de 
los casos, y generando información para futuros refinamientos. 

Una vez, considerados los siguientes  antecedentes, ahora se presenta el siguiente: 
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1.2 CONTEXTO ORGANIZACIONAL. 

A continuación en la Figura 1.1, se muestra la estructura organizacional del Instituto 
Mexicano del Petróleo (IMP) y del área donde se encuentra detectada la 
problemática, denominada: Sistemas de Administración Integral de Información 
Ambiental (SAIIA).  

En SAIIA se desarrollan diversas aplicaciones con la finalidad de apoyar y facilitar el 
manejo de los datos. 

 

Árboles de especialidades Dirección funcional de seguridad y medio ambiente

• Dirección funcional de exploración y producción.

• Dirección funcional de ingeniería de proceso.

• Dirección funcional de ingeniería de proyecto.

• Dirección funcional de capacitación.

• Higiene industrial.
• Administración de la seguridad.

• Sistemas contra  incendio.
• Sistemas de detección y alarma.

• Análisis de riesgo.
• Técnicas probabilísticas de riesgo.

• Restauración de suelos.
• Manejo y disposición de residuos.
• Caracterización de ecosistemas terrestres.
• Diagnóstico de contaminantes en suelo.

• Emisiones fugitivas y evaporativas.
• Emisiones de fuentes fijas.
• Desempeño de combustibles, motores, aditivos y 

dispositivos.
• Calidad del aire.

• Diagnóstico de ecosistemas acuáticos
• Calidad del agua
• Restauración de cuerpos acuáticos.

Seguridad e higiene industrial.

Sistemas de seguridad.

Administración de riesgos.

Sistemas terrestres y manejo 
de residuos.

Emisiones atmosféricas y
calidad del aire.

Sistemas acuáticos.

• Desarrollo sustentable.
• Análisis del ciclo de vida de proyectos de desarrollo.
• Evaluación integrada ambiental.
• Evaluación forense ambiental.

Responsabilidad social
Empresarial.

Se
g

u
ri

d
a

d
Especialidad Sub.-especialidadDirecciones

• Sistemas de administración integral 
de información ambiental.

• Modelación de fuente y destino de contaminantes.
• Economía ambiental.
• Auditorias ambientales y cumplimiento de la 
• conformidad.
• Impacto, riesgo ambiental y a la salud.

• Dirección funcional de seguridad y medio 
ambiente.

• Herramientas de 
gestión ambiental

M
e

d
io

 a
m

b
ie

n
te

 

 

Figura 1.1 Diagrama de la estructura organizacional del área. 
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1.3 ELABORACIÓN DE LA PIRÁMIDE CONCEPTUAL. 
 
Como se puede notar en la Figura 1.2, se esquematizan los elementos conceptuales 
que se involucran en el proyecto de tesis. Esto se hace mediante una Pirámide 
Conceptual [Galindo, 2007]. Dicha herramienta ayuda en gran medida a la 
definición de los conceptos involucrados, así como a definir los principales. 
Ayudando a especificar los conceptos que se emplean en el nombre del proyecto de 
tesis, así como definir el proyecto de tesis y proponer el objetivo o alcance principal 
del proyecto. 
Para la elaboración de la Pirámide conceptual; se inicia con los conceptos más 
generales, que se pueden tomar como cimientos para el proyecto de tesis tales 
como: (Sistema, desarrollo de sistemas, infraestructura, institución) y de ahí hacia 
arriba, se va particularizando, donde los recuadros superiores son los conceptos  
más particulares o específicos involucrados en el desarrollo del proyecto. 

METODOLOGÍA INSTITUTO MEXICANO DEL PETRÓLEO PRONÓSTICOS METEOROLÓGICOS

OTRAS 
METODOLOGÍAS

SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN

OTRAS 
DIRECCIONES 
FUNCIONALES

DIRECCIÓN FUNCIONAL DE 
SEGURIDAD Y MEDIO 

AMBIENTE

OTRAS 
METODOLOGÍAS DE 

PRONÓSTICO

MODELOS 
NUMÉRICOS

OTRAS 
SUAVES DUROS OTRAS 

ESPECIALIDADES
HERRAMIENTAS DE 
GESTIÓN AMBIENTAL

OTRAS 
MODELOS 
NUMÉRICOS

PREDICCIÓN NUMERICA 
HIDROMETEOROLOGICAS 

EN EL SENAMIH

OTROS
BASADOS EN 

COMPUTADORA 
LGS

OTRAS SUB‐
ESPECIALIDAD

ES

SISTEMAS DE 
ADMINISTRACIÓN INTEGRAL 
DE INFORMACIÓN AMBIENTAL

OTROS 
MODELOS

MODELO RAMS

METODOLOGÍA INTREGADA

SISTEMA PARA LA VALIDACIÓN DE DATOS 
METEOROLÓGICOS DE SUPERFICIE Y RADIOSONDEO

OBJETIVO DEL PROYECTO :
AYUDA A LOS ESPECIALISTAS 
A OPTIMIZAR EL PROCESO 
PARA LA VALIDACIÓN DE 

DATOS METEOROLÓGICOS DE 
SUPERFICIE Y   RADIOSONDEO

CONCEPTOS 
PRINCIPALES

 

 

Figura 1.2 Pirámide conceptual (Adaptada de [Galindo, 2007]). 
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Una  vez presentada la estructura de la Pirámide Conceptual, ahora, se presenta 
una:  

1.4  DESCRIPCIÓN BREVE DE LOS CONCEPTOS PRINCIPALES QUE FORMAN 
LA PIRÁMIDE CONCEPTUAL. 

Metodología: Conjunto de módulos (fases, etapas, etc.) formalmente estructurados 
para conseguir un objetivo [Van Gigch, 1981], como puede ser el desarrollo de un 
software, para la planeación de un sistema de información basado en computadora 
de forma sistémica. 

Una metodología también se puede describir como un proceso ordenado o 
secuencia de actividades que llevan a un resultado (teórico, práctico o ambos). 

Se puede considerar que existen dos tipos de metodologías: Las suaves y las duras. 
[Checkland, 1998]. 

Metodologías Suaves: Implican el enfoque de sistema, pero es menos rigurosa en el 
aspecto formal o mantenimiento y más cualitativa para el tratamiento de una 
situación a manejar. Esta tendencia emerge de las ciencias con enfoque no 
necesariamente cuantitativo, tales como las ciencias sociales y ciencias del 
comportamiento. Teniendo como objetivo introducir mejorías en aéreas de interés 
social al activar entre la gente involucrada una situación de ciclo de aprendizaje que 
idealmente no tiene fin. 

Dentro de esta metodología de sistemas suaves se incluyen, generalmente las 
metodologías para el desarrollo de sistemas de información basados en 
computadoras. [Checkland, 1998]. 

Sistema Duro: Es la interrelación rígida y cerrada de procesos en el que la propia 
dinámica de interrelación con el medio ambiente es casi nula y no se tiene 
establecidas metodologías en la solución de problemas 

Sistema Suave: Es la interrelación de funciones y procesos encaminados a resolver 
problemas o también interpretados como interrelación de procesos socio culturales 
de interactuar de forma dinámica con su medio. 

Sistema: Un sistema está basado en computadora es un conjunto u ordenación de 
elementos organizados para llevar a cabo algún método, procedimiento o control 
mediante el procedimiento de información. 

 

Sistema: “Unión de partes, componentes o subsistemas, conectados con una 
arquitectura particular que trabajan en conjunto para la consecución de objetivos 
comunes que satisfacen necesidades propias y del entorno” [Van Gigch, 1981]. 
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Sistemas de información: “Es un conjunto de integrado de programas de 
computadoras, equipos y servicios de computo, cuyo propósito fundamental es; 
obtener y proporcionar información de apoyo a las funciones de la institución. 
Entonces por un sistema de información basado en computadoras, se entiende 
aquel sistema que construido para instalarse en un entorno de computadoras, sirva 
para apoyar el funcionamiento de una institución”. [Galindo, 2007] 

El Instituto Mexicano del Petróleo (IMP), creado el 23 de agosto de 1965, es el 
centro de investigación de México dedicado al área petrolera, cuyos objetivos 
principales son la investigación y desarrollo tecnológico, la ingeniería y servicios 
técnicos y la capacitación, así como el otorgamiento de grados académicos, la 
comercialización de los resultados de la investigación y desarrollo tecnológico y la 
suscripción de alianzas estratégicas y tecnológicas. 

Como centro público de investigación, el Instituto Mexicano del Petróleo tiene la 
Misión de transformar el conocimiento en tecnología y servicios de valor para la 
industria petrolera; y la Visión de ser un centro público de investigación de clase 
mundial con personal reconocido, con tecnologías y servicios que contribuyen al 
desarrollo de la industria petrolera. [http://www.imp.mx/acerca/] 

Actualmente, mediante un renovado esfuerzo y una mayor sinergia con PEMEX, el 
IMP busca integrarse a los objetivos y grandes proyectos de esta empresa, al 
ofrecerle investigación, capacitación y prestación de servicios de alto contenido 
tecnológico, que le permitan aumentar su eficiencia, productividad y crecimiento.  
[http://www.imp.mx/acerca/] 

La palabra meteorología proviene de la raíz 'meteoro' y el conocido sufijo 'logos'. La 
expresión meteoro es de origen griego y significa algo fugaz, efímero o de corta 
duración. Bien es sabido que estos adjetivos se pueden aplicar perfectamente a los 
fenómenos atmosféricos: Lluvia, viento, nubes, relámpagos, etc., son todos 
fenómenos en constante evolución o cambio; un estado atmosférico determinado 
puede dar paso a otro diferente, en pocos minutos; esta es precisamente la principal 
característica de lo que conocemos como tiempo meteorológico (o, simplificando, 
el tiempo), es decir, el estado de la atmósfera en un momento y lugar determinado. 
La meteorología es, pues, la ciencia del tiempo atmosférico. 
[http://www.jmarcano.com/planeta/meteo.html] 
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La palabra climatología tiene su origen en la raíz 'clima', la cual, en principio, se 
expresó como clina, es decir, inclinación. También en este caso fueron los antiguos 
griegos los que crearon el término en cuestión. Específicamente el sabio Aristóteles, 
observó, en las latitudes medias, que las diferentes situaciones meteorológicas 
promedio se sucedían a lo largo del año en estrecha relación con la variación de la 
inclinación de los rayos solares, debido al movimiento aparente anual del sol; lo que 
hoy se conoce como variación anual de la altura del sol. Por esto denominó 
climatología al estudio sistemático de esos estados atmosféricos promedio, más 
constantes o prevalecientes en su sucesión que los fenómenos meteorológicos 
individuales. 

Pronóstico Meteorológico. Es la estimación del estado futuro de la atmósfera en 
base a las condiciones meteorológicas actuales. 

Meteorología. Es el estudio de los fenómenos atmosféricos y de los mecanismos 
que producen el tiempo, orientado a su predicción. Del griego, meteoros (alto), logos 
(tratado). 

Los fenómenos atmosféricos o meteoros pueden ser: Aéreos, como el viento, 
acuosos, como la lluvia, la nieve y el granizo, luminosos, como la aurora polar o el 
arco iris y eléctricos, como el rayo. 
 
La meteorología utiliza instrumentos esenciales, como el barómetro, el termómetro y 
el higrómetro, para determinar los valores absolutos, medios y extremos de los 
actores climáticos. Para el trazado de mapas y la elaboración de predicciones es 
fundamental la recogida coordinada de datos en amplias zonas, lo que se realiza 
con la ayuda de los satélites meteorológicos. 

Para estudiar la atmósfera nos valemos de lo que se conoce como elemento 
meteorológico y que se definen como aquella variable atmosférica o fenómeno 
(temperatura del aire, presión, viento, humedad, tormentas, nieblas, ciclones o 
anticiclones, etc.) que caracteriza el estado del tiempo en un lugar específico y en un 
tiempo dado. 
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1.5 RESUMEN DEL CAPÍTULO 

En este capítulo, se abordo el marco conceptual del proyecto de tesis, donde se 
describe la estructura organigrama en la que se sustenta el Instituto Mexicano del 
Petróleo, así como el marco conceptual donde se detallan los conceptos a seguir 
bajo una visión sistémica, a su vez acota el alcance del proyecto mediante una 
definición de fronteras con la ayuda de la pirámide conceptual y terminando con una 
breve descripción de los principales elementos conceptuales de la tesis.  

En el siguiente capítulo, se procede a estudiar el proceso actual y sobre todo 
establecer los objetivos o alcances y justificar el desarrollo del proyecto de tesis, 
realizando una evaluación integral y poder proponer un sistema de información. 
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Capítulo 
 

 

 

2 

 

DIAGNÓSTICO  DE 
LA SITUACIÓN 

ACTUAL AL INICIO 
DEL PROYECTO DE 

TESIS  
 

 

En el capítulo, anterior, se habló del  marco conceptual además del contexto 
organizacional así como los conceptos primordiales para la realización de este 
proyecto de tesis (Pirámide Conceptual). 

Este capítulo, pretende analizar la situación de los procesos actuales, es decir, la 
situación presente, en donde se identifican las características de sistemas existentes  
al que se desarrollará en este proyecto de tesis, con lo que se puede fundamentar y 
fortalecer una justificación de dicho documento y a su vez  marcar la pauta para 
definir  objetivos generales como particulares. 

2.1 PROCESO ACTUAL. 

2.1.1 Validación de datos meteorológicos de superficie. 

El modelo meteorológico RAMS (versión 5)  y dispersión de contaminantes HYPACT 
(versión 1.2) que se encuentran instalado en el cluster del laboratorio de SAIIA 
pertenecientes a la Dirección de Seguridad y Medio Ambiente del IMP, cuenta con 
bases validadas de datos globales topográficos y de uso de suelo, por cual no es 
necesario determinar criterios de validación. Lo mismo ocurre con los datos 
meteorológicos globales, los cuales de obtienen directamente del Nacional Center 
for Environmental Prediction, y son sometidos de manera regular a un proceso de 
validación. 
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Por tanto, antes de utilizar los datos meteorológicos de superficie o de radiosondeo, 
los datos en el sistema de modelación RAMS-HYPACT, deben ser sometidos a un 
proceso de validación.  

Para los fines de este informe, el término control de calidad de datos (Quality Control  
“QC”), se refiere a los procedimientos  utilizados para asegurar que las mediciones 
meteorológicas  realizadas en algún sitio, son correctas. 

El proceso inicia, cuando se aplican los  cuatro diferentes niveles de validación a 
datos meteorológicos  de superficie y que han sido definidos por la Environmental 
Protection Agency de los Estados Unidos [http://www.atmet.com/, “EPA 2000”]. El 
cual se presenta en la Figura 2.1: 
 

 

Figura  2.1 Niveles de validación de datos meteorológicos. 
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Nivel 0. En este nivel se encuentran los datos “crudos”; es decir, los datos obtenidos 
directamente de los sistemas de adquisición de datos. Los datos en este nivel de 
validación, pueden ser reformateados, pero no editados o revisados, es decir, los 
datos no han recibido ningún ajuste o cambio, aún cuando se haya identificado  
alguno durante los chequeos preventivos.  Los datos con este nivel de validación, 
son los que se utilizarán para monitorear las operaciones del instrumento. 

Nivel 1. Este nivel de validación involucra la revisión cuantitativa y cualitativa  para 
checar exactitud, lógica y consistencia de los datos. Los chequeos cuantitativos 
deben realizarse con programas de validación (software) y los chequeos 
cuantitativos los debe realizar personal entrenado, quien revisará los datos para 
checar valores fuera de rango u otros problemas. En este nivel de validación de 
datos, se asignan “banderas” (números o letras) para determinar la calidad de cada  
dato e indicar su calidad. Los datos son considerados con nivel de validación 1, si se 
han hecho  ajustes, cambios  y modificaciones a los datos. 

Nivel 2. Este nivel de validación involucra la comparación con otro conjunto de dato. 
Aquí se incluye la intercomparación de mediciones ya sean hechas en el mismo 
lugar, o bien con diferentes equipos de medición.  

Nivel 3. Involucra un análisis más detallado de los datos, cuando se encuentran 
errores en el análisis o en resultados de modelación, causados por errores en las 
mediciones. 

Los procedimientos de validación de Datos Meteorológicos y de Radiosondeo, 
incluyen la exploración, revisión manual y comparación: 

 

a. Exploración de datos.  

Se revisa si los valores medidos están dentro de ciertos límites superiores e 
inferiores, los cuales se definen en base a límites físicos tales como los umbrales de 
medición del equipo, o bien establecidos en base a la experiencia o referencias 
históricas.  En algunos casos, también se puede incluir el considerar el cambio de 
las variables en un periodo, o en base a principios físicos (por ejemplo, la 
temperatura del punto de rocío no puede ser mayor que la temperatura ambiente).  

La validación  exploratoria de datos es un proceso interactivo en el cual los rangos 
utilizados como criterios de exploración deben ser revisados y basados en la 
experiencia.  
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En la Tabla 2.1, se muestran los criterios, recomendados por la Environmental 
Protection Agency de los Estados Unidos [http://www.atmet.com/, “EPA 2000”], que 
se utilizan para validar los datos meteorológicos de superficie.  Cuando alguno de 
los criterios se cumplan los datos deben ser etiquetados (se pone una bandera, un 
número), de acuerdo  a los criterios señalados en la Tabla 2.1. 
 

b. Revisión manual. 

Se realiza después de la revisión exploratoria  y su función es para aceptar o 
rechazar los datos que fueron etiquetados en el proceso exploratorio.  Se utiliza 
también para identificar los extremos en los datos, los cuales deben evaluarse 
tomando en cuenta las condiciones meteorológicas existentes en el momento de la 
medición.  

Después de la validación manual, los datos se consideran validados a Nivel 1, y 
pueden utilizarse para análisis u otro. 

 

c. Comparación con otro conjunto de datos. 

Después de que los datos han pasado por el proceso exploratorio, se deben evaluar 
utilizando un programa de comparación de datos. De manera aleatoria se elige un 
los datos reportados a una hora, y se comparan con los un conjunto de datos creíble 
y validado, por lo menos durante 10 días.  Sí las diferencias encontradas no se 
pueden explicar por las diferencias de ubicación (geográficas) o por variaciones 
climáticas regionales, los datos deben ser etiquetados como cuestionables (etiqueta 
7 de la Tabla 2.2). 

Cualquier dato que haya sido etiquetado debe ser revisado por personal con 
experiencia en el área, ya que las decisiones que se tomen para aceptar o rechazar 
un dato, deben tomar en cuenta las condiciones meteorológicas del sitio de 
medición.  

 

Ahora se presenta la Tabla 2.1, la cual describe  los Criterios Para Validar Los 
Datos. 
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Tabla  2.1  Criterios para validar los datos meteorológicos de superficie. (Inicio) 

Variable Nombre de la Variable Criterio Acción 

Intensidad del 
viento 

WSP Este campo antes 
se llamaba FF la cual 
contiene los valores de la 
intensidad del  viento. 

Sí es menor que 0, ó mayor que 
25 m/s 

No varía más de 0.1 m/s durante 
3 horas consecutivas 

No varía más de 0.5 m/s por 12 
horas consecutivas 

0 Flag 

Dirección del 
viento 

 WDR Este campo antes 
se llamaba DD la cual 
contiene los valores de la 
dirección del viento 

Es menor que 0, ó mayor que 
360 

La variación en dirección es 
menor que 0 ó mayor que 1 
grado por más de 3 horas 
consecutivas 

No varía más de 10 grados 
durante 18 horas consecutivas 

 

Temperatura T Es mayor que el máximo 
histórico registrado 

Es menor que el mínimo histórico 
registrado  

El cambio es mayor a  5 °C que 
la hora anterior 

No varía más de 0.5 °C por 12 
horas consecutivas 

 

Diferencia de 
temperatura 
con la altura 

 La diferencia es mayor a 0.1°C/m 
durante las horas diurnas 

La diferencia es menor a -0.1°C 
/m durante la noche 

La diferencia es mayor que 5.0 
°C  o menor que -3.0°C 

 

Temperatura 
del punto de 
rocío 

TD Es mayor que la temperatura 
ambiente 

El cambio es mayor a  5 °C que 
la hora anterior 

No varía más de 0.5 °C por 12 
horas consecutivas 

Es igual a la temperatura 
ambiente por más de 12 horas 
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Tabla  2.1  Criterios para validar los datos meteorológicos de superficie. (Final) 

Variable Nombre de la Variable Criterio Acción 

Precipitación. R Es mayor a 25 mm en una hora 

Es mayor a 100 mm en 24 horas 

Es menor a 50 mm en tres 
meses 

Nota: estos valores deben 
ajustarse a las condiciones 
locales 

 

Presión. P Es mayor a 1060 mb (al nivel del 
mar)*  (795 mb, para Tula) 

Es menor a 940 mb (al nivel del 
mar)*   (760 mb, para Tula) 

Cambia más de 6 mb en tres 
horas 

No varía en más de 12 horas 

*Nota los valores deben 
ajustarse a la altitud de la 
estación 

7 Flag 

 

7 Flag 

7 Flag 

 

0 Flag 

Radiación. SR Es mayor a 0 durante la noche 

Es mayor al máximo posible de 
acuerdo a la fecha y latitud 

0 Flag 

7 Flag 

 

 

 

 

Ahora se presenta la Tabla 2.2, la cual describe  los códigos que se usan para el 
control de calidad de los datos, al momento de realizar la validación.
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Tabla 2.2 Códigos (banderas) para el control de calidad de datos meteorológicos. 

Código 

(bandera) 

 

Significado 

 

Descripción 

 

Acción 

0 Válido. La observación se considera adecuada.  

1 Estimada. El dato fue estimado a partir de patrones o 
tendencias en los datos (interpolado) o 
basado en el juicio del revisor. 

 

2 Calibrado. La observación fue corregida utilizando una 
relación conocida. 

 

3 Sin asignación. Puede usarse a juicio del revisor y explicar 
su uso. 

 

4 Sin asignación. Puede usarse a juicio del revisor y explicar 
su uso. 

 

5 Sin asignación. Puede usarse a juicio del revisor y explicar 
su uso. 

 

6 Falló en el 
chequeo 
automático de 
calidad. 

Las observaciones etiquetadas con este 
valor no pasaron por el chequeo 
exploratorio automático, decir un programa 
de control de calidad. 

 

7 Sospechoso. Datos que  a juicio del revisor tiene un error 
debido a que violan los rangos físicos de 
medición o no muestran consistencia, pero 
en los que aún no se identifica la causa del 
error. 

 

8 Inválido. Observaciones consideradas erróneas o 
inexactas, en los cuales se sabe la causa 
del error. 

 

9 No dato. Cuando se pierde algún valor.  

2.1.2 Validación de datos radiosondeo. 

 

Los procedimiento para validar los datos de radiosondeo son similares a los 
utilizados para validar los datos meteorológicos de superficie. La diferencia principal 
radica, en que aquí no se cuenta con información de otro sitio, o del mismo,  con la 
que se puedan comparar los datos obtenidos, sobre todo cuando provienen de 
campañas especiales de monitoreo atmosférico. Aquí, nuevamente se vuelve muy 
importante que la decisión final para aceptar o rechazar un dato, sea tomada por 
personal con experiencia en meteorología.  
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Otro problema en la validación de datos de radiosondeo, es que condiciones 
meteorológicas inusuales pueden conducir a etiquetar un dato como no válido, 
cuando en realidad si lo es.   

Para validación de datos de radiosondeo los niveles de validación descritos 
anteriormente corresponden a: 

Nivel 0. Datos crudos, tal como se obtiene del equipo, o solo reformateados. 

Nivel 1.  Consiste en un chequeo de los datos, el cual se limita a que cada 
observación este dentro de unos límites de tolerancia. Los datos que no cumplan 
con estos criterios se etiquetan para una validación posterior.  

Nivel 2. Se realiza un chequeo hidrostático, se compara el gradiente 
superadiabático, y la cortante de viento, todo con la finalidad de verificar la 
consistencia hidrostática y consistencia en las variaciones de temperatura y viento  
entre las diferentes capas de la atmósfera.  

Nivel 3.  Involucra un análisis más detallado de los datos, cuando se encuentran 
errores en el análisis o en resultados de modelación, causados por errores en las 
mediciones. 

Los procedimientos de validación de datos de radiosondeo son similares a los 
seguidos para los datos meteorológicos de superficie.  

Para cumplir con el Nivel 1 de validación, los datos deben cumplir con los criterios 
descritos en la Tabla 2.3. [http://www-sdd.fsl.noaa.gov/MADIS/ “NOAA, W.E. Collins, 
2001”]. 
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Tabla 2.3  Criterios de validación de datos de radiosondeo. 

Altura geopotencial (m) Temperatura (0C) Nivel de 
presión         

(mb o hPa) Inferior Superior Inferior Superior 

Intensidad 
máxima  del 
viento (m/s) 

1000 -588 601 -65 60 36 

850 634 1853 -50 45 46 

700 2101 3474 -50 30 62 

500 4505 6121 -57 5 103 

400 5870 7791 -66 -10 129 

300 7726 9952 -72 -20 154 

250 8835 11274 -76 -25 154 

200 10260 12699 -78 -30 154 

150 12094 14533 -85 -30 103 

100 14000 17500 -95 -30 103 

70 16496 19596 -95 -25 103 

50 18402 21602 -95 -15 103 

30 21003 25503 -95 -5 103 

20 23501 28001 -95 5 103 

10 27003 28001 -95 15 103 

<10 N/A 45000 -95 15 103 

 

Una vez que se ha realizado el procedimiento, se procede manualmente, lo cual 
puede involucrar la realización de gráficas, para detectar errores en los datos.  
Hecho esto, los datos son catalogados como validados Nivel 1, y pueden ser 
utilizados para análisis o modelación u otro.  

 

Esto es factible para cuando se maneja un solo archivo con un porcentaje de 
menor a 20 registros, pero cuando se manejan campañas con un volúmen de 
120 archivos  y cada archivo rebasa los 1000 registros, resulta complicado 
llevar a cabo la validación manualmente. 

 

Capítulo 2 Diagnóstico de la situación actual Página 21 

 



    Sistema de Información para la Validación de Datos Meteorológicos de Superficie y Radiosondeo. “VADA”  

 

2.2 ANÁLISIS DE LOS SISTEMAS ACTUALES SEMEJANTES AL QUE SE DESEA 
CONSTRUIR. 

Se llevó a cabo una investigación en el área objeto de estudio sobre los posibles 
sistemas de cómputo que pudieran desarrollar los procesos de validación de datos 
meteorológicos de superficie y radiosondeo, y NO se encontró aplicación alguna que 
pudiera realizarlo. 

 

2.2.1. Diagnóstico del proceso actual. 

Con base en el análisis y las características del proceso actual se puede determinar 
que en la actualidad no existe un sistema de cómputo que cumpla con las 
necesidades  del especialista. Lo cual, se muestra en los resultados presentados en 
la Tabla 2.4: 

Tabla 2.4  Análisis del proceso actual de los sistemas de cómputo actual. 

PROCESO DE 
CÓMPUTO ACTUAL VENTAJAS DESVENTAJAS 

Actual 
“MANUAL” 

 Requiere de la 
conFiguración 
básica de una 
PC.150 Mhz, 1 Gb 
de HDD “mínimo”. 

 Usa  Excel que está 
instalado en la 
mayoría de la PC. 

 

 

 Se utiliza la hoja de Excel. 

 Saturación de capacidad de 
memoria de la PC. 

 Requiere tener  conocimientos 
para validar los datos. 

 Susceptible de cometer errores. 

 Mayor rango de incertidumbre. 

 El volumen de información es 
sumamente alto por lo que se 
pierde el control. 

 Los tiempos de procesamiento 
de validación de la información 
son muy largos.  

 Emplea muchas H-H. 

 Retraso para la entrega. 

 Actualmente en la Institución 
objeto de estudio no existe una 
aplicación que permita la 
validación de Datos 
Meteorológicos y Radiosondeo. 
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2.3 JUSTIFICACIÓN DEL DESARROLLO DEL PROYECTO DE TESIS 

Con lo anterior se justifica la necesidad de desarrollar un sistema de cómputo y que 
apoye al especialista en su toma de decisiones, por lo que se procede a definir los 
objetivos de dicho proyecto. 

 

2.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO  DE TESIS. 

 

2.4.1. Objetivo general. 

Desarrollar un sistema de cómputo, para contar con una herramienta que permita 
efectuar los procesos de validación de Datos Meteorológicos y Radiosondeo. 

 

2.4.2. Objetivos específicos. 

Los objetivos específicos, cuya suma permite integrar el objetivo general y que nos 
especifican los intereses con el sistema de cómputo, que se desarrollan como parte 
del proyecto completo, se mencionan a continuación: 

 Determinar el marco conceptual del estudio, conocer su situación histórica y 
determinar líneas de acción. 

 Conocer la situación actual del entorno del estudio, determinando de manera 
puntual la disponibilidad de sistemas similares. 

 Diseñar con base en el análisis  realizado, un sistema de cómputo que cumpla 
con las necesidades del especialista. 

 Crear una aplicación que permita usar los criterios para validar datos 
meteorológicos de superficie y radiosondeo, que se utilizarán con fines de 
modelación. 

 Optimizar el proceso de validación de los datos. 
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2.5 RESUMEN  DEL CAPÍTULO. 

En este capítulo, se determinó la inexistencia de un sistema de cómputo que pudiera 
satisfacer la necesidad del especialista y que es  base para  justificar el desarrollo 
del sistema de cómputo, para el apoyo de la validación de Datos Meteorológicos y 
de Radiosondeo, y para esto se establecieron el objetivo general y los específicos. 

En el siguiente capítulo, se presentará la Metodología propuesta para el desarrollo 
del proyecto de tesis y se dará una descripción en detalle de cada una de las fases. 
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Capítulo 
 

 

 

3 

 

FASE DE ANÁLISIS 
PARA EL 

DESARROLLO DEL 
SISTEMA DE 
CÓMPUTO. 

 

 

En el capítulo anterior, se determinó la inexistencia de un sistema de cómputo que 
pudiera satisfacer la necesidad del especialista y que es  base para  justificar el 
desarrollo del sistema de cómputo, para el apoyo de la validación de datos 
meteorológicos y radiosondeo,  se estableció el objetivo general y los particulares. 

 
En este capítulo se presentará y se describirá en un primer plano la metodología 
LGS [Galindo, 2007] a emplear, que servirá de fundamento para el desarrollo del 
presente trabajo y posteriormente, se describirá y realizará la primera fase de la 
Metodología que consistirá en el análisis para la construcción del sistema de 
cómputo. 

3 . 1  P R E S E N T A C I Ó N  D E  L A  MET O D O L O G I A  A  E MP L E A R  P A R A  
E L  D E S A R R O L L O .  

 
El concepto de Sistema puede ser definido como una serie de elementos 
interrelacionados que realizan alguna actividad, función u operación, puede definirse 
también, como un conjunto de componentes que interactúan para alcanzar un 
objetivo [Galindo, 2001]. O también como la unión de partes o subsistemas, 
conectados con una arquitectura particular, que trabaja en conjunto para la 
consecución de objetivos comunes que satisfacen las necesidades propias y del 
entorno [Van Gigch, 1981]. 
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Para llevar a cabo el proyecto de tesis, se hará uso de la metodología LGS para el 
desarrollo de un sistema de información basado en computadora [Galindo, 2007], 
dicha metodología integran los pasos necesarios para la solución a la problemática 
de la generación del sistema de información basado en computadoras y está 
estructurada de los siguientes  cinco fases: 

 

Figura 3.1 Ciclo de vida de desarrollo del sistema de información. 

A continuación se mencionan brevemente  las etapas que se consideran dentro de 
este proyecto, para la construcción de sistemas de información basados en 
computadoras, explicando las actividades de: análisis, diseño, construcción o 
programación, implantación, así como la de operación y mantenimiento. También, se 
sugieren algunas posibles técnicas y herramientas que hacen posible su desarrollo. 

1. FASE I.- Análisis, esta etapa constituye la primera fase del ciclo de vida del 
sistema de información, donde se recopilan e interpretan los procesos y sus 
datos; se identifican y diagnostican problemas, y se utiliza esta información 
con el fin de buscar y proponer soluciones. Es fundamental conocer e 
interpretar fielmente las necesidades de los usuarios, por que sobre este 
análisis se basará la aceptación del sistema de información. 
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2. Fase II Diseño.- Es la segunda etapa del ciclo de vida de un sistema de 
información, se conceptualiza y con base en esto estructurar de forma 
detallada el nuevo sistema de información, estableciendo las directrices y 
lineamientos postulados de carácter técnico que servirán de guía a las etapas 
posteriores antes de iniciar el proceso de construcción, donde se definan los 
procesos, entrada y salidas que requieren el sistema de información. 

3. Fase III: Construcción o Programación.- Es la etapa donde se escriben o 
desarrollan los programas o procesos en la computadora es normalmente la  
actividad individual más operativa (e incluso tediosa), en el desarrollo de un 
sistema  e información basado en computadoras. 

4. Fase IV: Implantación. La implantación o instalación del sistema tiene que 
ver, en primera instancia, con las consideraciones de hardware y software del 
mismo y usualmente, se lleva a cabo con posterioridad a la prueba del 
sistema. 

5. Fase V: Operación y Mantenimiento y/o Mejoramiento del Sistema. La etapa 
de operación del sistema, es aquélla en la cual el sistema instalado, se 
transfiere del área de desarrollo a la de operación y queda totalmente bajo 
control de la instancia encargada de la producción.  Considerando un 
programa de mejoramiento continuo, así como posibles adecuaciones según 
los usuarios. 

 

3 . 2  F A S E  D E  A N Á L I S I S .  

Ahora se inicia la aplicación de la metodología, con la fase I, de análisis. Para la 
aplicación de la metodología en la fase de análisis se hará una pequeña descripción 
de la actividad, ver Tabla 3.1  (es decir, ¿Qué hacer?), además se presentan las 
posibles técnicas a emplear, (es decir, ¿Cómo hacerlo?), después se  presentan las 
posibles herramientas que se consideran adecuadas,   (es decir, ¿Con Qué 
hacerlo?), y por último se presentan los resultados o productos obtenidos en cada 
actividad, (es decir, ¿Qué obtener?). 

Tabla 3.1  Estructura de operación para y representación el desarrollo de la fase de 
análisis de la metodología. 

Símbolo Significado Descripción Símbolo Significado Descripción

 
Actividad: ¿Qué 

hacer?  
Herramienta: ¿Con qué  

hacerlo? 

 
Técnica: ¿Cómo 

hacerlo?  
Resultados: ¿Qué 

obtener? 
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Esta fase se divide en tres  sub-fases: 

 Sub-fase 1.1 Conocimiento del medio ambiente. 

 Sub-fase 1.2 Análisis del sistema actual.  

 Sub-fase 1.3 Propuesta general de solución. 

 

3.2.1 Fase I.-Análisis Sub-fase 1.1 Conocimiento del medio ambiente. 
 
Primera Sub-fase: Identificación y conocimiento del medio ambiente o análisis de 
la situación actual o investigación preliminar (Conocer el “Ayer”). 
 

A continuación, se describen las Sub-fase a  desarrollar en la fase I: 

 
Figura 3.2 Ciclo de vida de desarrollo del sistema de información, en la sub- fase de 

conocimiento del medio ambiente  de la  fase I de análisis. 
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3.2.1.1 Actividad 1.1.1 Conocimiento del medio ambiente global. 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Conocer el medio ambiente general y específico en el cual se desarrollara el 
producto final del proyecto tesis,  con la finalidad de presentar el entorno general. 

 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales.  

 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr el resultado fue: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

El Instituto Mexicano del Petróleo es un centro para la investigación científica y 
desarrollo tecnológico de la industria petrolera, para su funcionamiento está 
vinculado con instancias de regulación y órganos de gobierno, sus actividades las 
realiza a base de programas y proyectos de investigación, mantiene capacidad de 
soluciones con servicios integrados para la satisfacción del cliente. 
 

El Instituto Mexicano del Petróleo está integrado por una planta de 
aproximadamente cuatro mil quinientos trabajadores,  cuenta con 122 laboratorios 
ubicados en sus instalaciones sede, Hidalgo, Chiapas, Veracruz, Campeche y 
Tamaulipas, con lo que mantiene el liderazgo en materia de  investigación petrolera  
y de formación de recursos humanos en ésta línea.  

Para describir de una mejor manera las políticas del IMP se desarrollo el siguiente 
esquema de mapa mental. 
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Figura 3.3 Mapa mental del Instituto Mexicano del Petróleo 

 
 

Hoy el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) se cataloga como una institución 
moderna, competitiva e innovadora, que trabaja sobre programas y proyectos de 
investigación de punta, asegurando el fortalecimiento de la investigación y el 
desarrollo tecnológico siempre alineados a las necesidades tecnológicas de 
Petróleos Mexicanos (PEMEX). Su misión: Generar, desarrollar, asimilar y aplicar el 
conocimiento científico y tecnológico, promover la formación de recursos humanos 
especializados para apoyar a la industria petrolera nacional y contribuir al desarrollo 
sostenido y sustentable. De esta forma, el IMP es una institución en donde se 
transforma el conocimiento en realidades industriales. 
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3.2.1.2 Actividad 1.1.2 Identificar la estructura organizacional de la 
institución. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Obtener el marco organizacional del área donde se llevará a cabo la implantación 
del sistema de cómputo, así como de las posibles áreas relacionadas. 

 

Recordando que los sistemas se realizan por y para personas, por lo que es 
importante saber quiénes son y cómo son las correspondientes que están a cargo de 
esas dependencias para así saber a quién entrevistar incluso su forma de ser y las 
características de su cargo o función [Galindo, 2007].  

 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las Técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales.  

 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

A continuación en la Figura 3.4, se muestra la estructura organizacional del IMP, 
esto nos ubica en el área donde se implantará el sistema de cómputo para el apoyo 
de la toma de decisiones en la evaluación de proyectos para el área de sistema de 
administración integral de información ambiental de la Dirección de seguridad y  
medio ambiente del IMP. 
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Árboles de especialidades Dirección funcional de seguridad y medio ambiente

• Dirección funcional de exploración y producción.

• Dirección funcional de ingeniería de proceso.

• Dirección funcional de ingeniería de proyecto.

• Dirección funcional de capacitación.

• Higiene industrial.
• Administración de la seguridad.

• Sistemas contra  incendio.
• Sistemas de detección y alarma.

• Análisis de riesgo.
• Técnicas probabilísticas de riesgo.

• Restauración de suelos.
• Manejo y disposición de residuos.
• Caracterización de ecosistemas terrestres.
• Diagnóstico de contaminantes en suelo.

• Emisiones fugitivas y evaporativas.
• Emisiones de fuentes fijas.
• Desempeño de combustibles, motores, aditivos y 

dispositivos.
• Calidad del aire.

• Diagnóstico de ecosistemas acuáticos
• Calidad del agua
• Restauración de cuerpos acuáticos.

Seguridad e higiene industrial.

Sistemas de seguridad.

Administración de riesgos.

Sistemas terrestres y manejo 
de residuos.

Emisiones atmosféricas y
calidad del aire.

Sistemas acuáticos.

• Desarrollo sustentable.
• Análisis del ciclo de vida de proyectos de desarrollo.
• Evaluación integrada ambiental.
• Evaluación forense ambiental.

Responsabilidad social
Empresarial.
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Figura 3.4 Estructura organizacional Del Instituto Mexicano del Petróleo y definición de 

la sub-especialidad donde se implantará el sistema de cómputo. 
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3.2.1.3 Actividad 1.1.3 Identificar las funciones de la Institución 
dónde se desarrollara el sistema de cómputo.  

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Obtener: Funciones del área en particular y de las relacionadas con el desarrollo del 
sistema de cómputo. En resumen, obtener la definición del medio ambiente 
particular en donde se generó la problemática y el lugar  donde se implantara el 
Sistema de Cómputo. 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como: La observación, entrevistas, 
mapas mentales,  diagramas de flujo, recopilación bibliográfica y todo tipo de 
documentos. 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

En seguida, se describen las funciones de la empresa (IMP), esto nos ubica en el 
área donde se implantará el sistema de información para el apoyo de la toma de 
decisiones en la evaluación de proyectos para tecnologías de información:  
 
Funciones del Instituto Mexicano del Petróleo, en el área de tecnologías de 
Información donde se desarrollará el sistema de cómputo. 
 
Institución dedicada en lo fundamental a la investigación y al desarrollo tecnológico, 
centrada en la generación de conocimientos y habilidades críticas para la industria 
petrolera, que transforma el conocimiento en realidades industriales, que ofrece y 
comercializa servicios y productos de calidad, y con alto contenido tecnológico y que 
representa soluciones a los problemas y necesidades que enfrenta la industria. 
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3.2.1.4 Actividad 1.1.4 Identificar el marco normativo de la 
institución. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Obtener el marco normativo del proceso actual, es decir, se obtiene la normatividad 
que rige actualmente el proceso específico para poder fundamentar las bases de 
análisis en la cual se desarrollará el sistema de información, se desarrolla por medio 
de un proceso sistemático. 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales,  diagramas de flujo, recopilación bibliográfica  y todo tipo de 
documentos. 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas  de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras,  

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

 
Marco normativo del Instituto Mexicano del Petróleo. 
 
El Instituto Mexicano del Petróleo se rige por diferentes normatividades entre las  
cuales se describen las siguientes: 
 

• Ley para el fomento de la investigación científica y tecnológica. 
• Ley de adquisiciones, arrendamientos y servicios del sector público. 
• Ley general de bienes nacionales. 
• Ley federal de las entidades paraestatales. 
• Ley de presupuesto contabilidad y gasto Público Federal. 
• Ley de obras públicas y servicios relacionados con las mismas. 
• Ley general de responsabilidades de los administradores públicos. 
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3.2.1.5 Actividad 1.1.5 Conocimiento del medio ambiente particular 
donde se implantará el sistema de cómputo. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

 

Obtener o definir la Misión, Visión, política, funciones, objetivos del área del 
ambiente en que se desarrollará el sistema de cómputo. 

 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, elaboración de 
cuestionarios, entrevistas: mapas mentales. 

 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

 

Las herramientas  de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

 

Ahora, se presenta un mapa mental de los valores del área sistema de 
administración integral de información ambiental  de la Dirección de seguridad y 
medio ambiente del Instituto Mexicano del Petróleo, en el cual se pueden identificar 
los objetivos del área: 
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Figura 3.5 Mapa mental del área de sistema de administración integral de información 
ambiental  de la Dirección de seguridad y medio ambiente del Instituto Mexicano del 

Petróleo. 

 

3.2.1.6 Actividad 1.1.6 Identificar la estructura organizacional del 
área de desarrollo del sistema de cómputo. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Obtener el marco organizacional del área donde se implantará el sistema de 
cómputo, así como de las posibles áreas relacionadas. 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, elaboración de 
cuestionarios, entrevistas, mapas mentales. 
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Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

Por último, se muestra en la siguiente Figura, la estructura organizacional del área 
de  competencias del Instituto Mexicano del Petróleo, donde se localiza el lugar de 
desarrollo del sistema de cómputo: 

 

 
 

Figura 3.6 Estructura organizacional del área que pertenece a la Dirección de 
seguridad y medio ambiente del Instituto Mexicano del Petróleo, donde se implantará el 

sistema de cómputo. 
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3.2.1.7 Actividad 1.1.7 Identificar las funciones del área de 
desarrollo del proyecto de tesis. 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Obtener el marco organizacional del área donde se implantará el sistema de 
cómputo, así como de las posibles áreas relacionadas. 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, elaboración de 
cuestionarios, entrevistas, mapas mentales. 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

En seguida, se describen las funciones del área de sistemas de administración 
integral  de información ambiental, donde se desarrollará el sistema: 
 
Principales funciones del área de sistemas de administración integral de 
información ambiental. 

 Apoya la gestión ambiental de las empresas. 

 Sustenta técnicamente la toma de decisiones para prevenir y controlar el 
deterioro ambiental y cumplir con la normatividad. 

 Facilita el seguimiento del desempeño ambiental, de proyectos. 

 Rastreo de incidentes ambientales y de seguridad e higiene. 

 Informa oportunamente sobre las obligaciones, requisitos y plazos de las 
regulaciones vigentes a cumplir. 

 Permite contar con información detallada y sistematizada para realizar 
diagnósticos integrales del impacto ambiental de las actividades productivas, 
así como las medidas de mitigación aplicables. 
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En la siguiente Figura, se muestra en un mapa mental las funciones del área, se 
describen las necesidades que dan origen al desarrollo del sistema de cómputo: 

 
Figura 3.7 Mapa mental de la funciones del área donde se implantará el sistema de 

cómputo. 
 
 

3.2.1.8 Actividad 1.1.8 Identificación de los requerimientos del área 
particular. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Obtener los requerimientos del área donde se implantará el sistema de cómputo, así 
como de las posibles áreas relacionadas. 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales, recopilación bibliográfica y todo tipo de documentos, diagramas de 
flujo de datos (DFD). 
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Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

Se identifica la necesidad de contar una herramienta que permita agilizar el proceso 
de validación de datos. 

 

Se propone desarrollar el siguiente plan para lograr con éxito el desarrollo e 
implantación de un sistema de cómputo: 

 

 Realizar un análisis exhaustivo de la situación actual sobre cómo se realiza el 
proceso de validación de datos. 

 Identificar el alcance que tendrá la creación del sistema que se pretende 
implementar. 

 Entregar al final de tiempo pactado un sistema que pueda ser fácilmente 
manejado por los especialistas  y cuya interfaz sea lo bastante sencilla de 
operar y obtener los archivos necesarios para el proceso de modelación. 

 

3.2.1.9 Actividad 1.1.9 Recopilación de todo tipo de información 
respecto al procesó de la evaluación técnica-económica. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Se sugiere, localizar y recopilar toda la información disponible con relación al 
proceso de validación de datos bajo análisis, esto con la finalidad de no dejar ningún 
elemento desapercibido, ya que todos los elementos son importantes de considerar 
para el desarrollo del sistema de cómputo. 
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Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales, recopilación de información bibliográfica y de todo tipo de 
documentos. 

 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

 

Las herramientas  de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

 

En particular utilizar un diagrama de flujo de datos, nos puede mostrar los procesos 
de transformación de los datos del sistema ó proceso en una forma gráfica; es decir 
puede presentar todos los componentes que conforman un sistema y como está 
relacionado entre sí. Siendo una técnica que emplea conceptos gráficos, su 
fundamento se basa en el uso de símbolos iconográficos, nomenclatura que se 
describe a continuación: 

 

Aquí, se puede mostrar la nomenclatura, como herramienta utilizada para el 
desarrollo de los diagramas de flujo de datos, se observa la relación entre los 
procesos actuales y datos: 
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Figura 3.8 Nomenclatura para diagramas de flujo de datos (DFD). 

 

3.2.1.10 Actividad 1.1.10 Elaboración de un diagrama de proceso en 
la evaluación técnica-económica. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Recopilada la información que existe, se sugiere representar los procesos con la 
herramienta que permita la interpretación de los elementos de información 
involucrados para la preparación de la construcción del presente proyecto.  

 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales, recopilación de información bibliográfica y de todo tipo de 
documentos. 
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Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas  de apoyo para lograr los resultados, fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabras. 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

Con base en la información recopilada, con la que se pueden destacar, los 
procedimientos para determinar las actividades de cada una de las áreas 
involucradas en el proceso, el flujo de documentación, los tiempos que se toman en 
llegar a su destino y los controles que se tienen, también los reportes o salidas que 
se generan, con esta información se generaron los siguientes diagramas de flujo de 
datos  (DFD´s): 
 
Diagramas de flujo de datos (DFD) actuales. 
 
El objetivo de estos diagramas es para conocer cómo se realizan los procesos 
involucrados en forma gráfica, para esto se utilizó la técnica de elaboración de 
diagrama DFD (Diagrama de Flujo de Datos), técnica empleada en la metodología. 
[Galindo, 2007].  

 

Estos diagramas se elaboraron con la información que proporcionó el especialista 
quién desarrollaba las actividades que intervenían en el proceso manualmente 
mediante el uso de una  hoja de cálculo electrónica.  

 

 

Inicialmente, se muestra un diagrama de flujo nivel 0, donde muestra el proceso  
manual interno con sus entradas y salidas: 
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Figura 3.9 Diagrama de flujo de datos a nivel 0 del procesos de validación manual de 

datos. 
En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 1, donde aparecen 
los 2 procesos  principales  involucrados en la operación de la validación manual de 
datos: 

 
Figura 3.10 Diagrama de flujo de datos a nivel 1 de los 2 procesos principales de 

validación manual de datos. 
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En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 2, donde aparecen 
las relaciones que presentan los procesos manuales de validación de datos 
meteorológicos de superficie involucrados en la operación: 

 
Figura 3.11 Diagrama de flujo de datos nivel 2 con sus procesos de validación manual 

de datos meteorológicos de superficie. 
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En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 3, donde aparecen 
las relaciones a más detalle que presentan el proceso manual de cálculo de valores 
promedio horarios de validación de datos de meteorológicos de superficie 
involucrados en la operación: 

 
Figura 3.12 Diagrama de flujo de datos a nivel 3, del proceso manual del cálculo de 

valores promedio horarios de datos meteorológicos de superficie. 
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En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 3, donde aparecen 
las relaciones a más detalle que presentan el proceso manual de validación de datos  
de validación de datos de meteorológicos de superficie involucrados en la operación: 

 
Figura 3.13 Diagrama de flujo de datos a nivel 3, del proceso de validación manual de 

datos meteorológicos de superficie. 
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En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 2, donde aparecen 
las relaciones que presentan los procesos manuales de validación de datos de 
radiosondeo  involucrados en la operación: 

 
Figura 3.14 Diagrama de flujo de datos a nivel 3 con sus procesos de validación 

manual de datos de radiosondeo. 
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En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 3, donde aparecen 
las relaciones a más detalle que presentan el proceso manual de validación de datos  
de datos de radiosondeo involucrados en la operación: 

 
Figura 3.15 Diagrama de Flujo de datos a Nivel 3, del proceso de validación manual de 

datos de Datos de Radiosondeo. 
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En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 3, donde aparecen 
las relaciones a más detalle que presentan el proceso manual de validación de 
consistencia de datos de validación de datos de radiosondeo involucrados en la 
operación: 

 
Figura 3.16 Diagrama de flujo de datos a nivel 3, del proceso de validación manual de 

consistencia de datos de radiosondeo. 
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3.2.2 Fase I.-Análisis Sub-Fase 1.2 Identificación de necesidades de 
apoyo informático. 

 
Segunda Sub-fase: Análisis e identificación de los requerimientos de información 
o análisis de la problemática e identificación de los requerimientos de apoyo 
informático (Identificar o Analizar el “Hoy”). [Galindo, 2007]. 
 
En la siguiente Figura, se describen, las actividades a desarrollar en la Fase I.- Análisis 
del sistema de cómputo: 

 
Figura 3.17 Ciclo de vida de desarrollo del sistema de información, en la sub- fase de 

análisis del sistema actual de la  fase I de análisis. 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Cuando se han representado los procesos a través de diagramas de flujo de datos 
(DFD), se recomienda la identificación de las posibles entradas, salidas, procesos, 
archivos, controles, tiempos, volúmenes.  

En conclusión se deben obtener los elementos que conforman el sistema de 
cómputo. 
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Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las Técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales,  Diagramas de flujo, recopilación bibliográfica  y todo tipo de 
documentos. 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabra. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

Como resultado, basándose en lo expuesto y en los diagramas de flujo de datos 
(DFD´s) en donde se describe el proceso manual por medio del cual se realiza la 
validación de datos en área de sistema de administración integral de información 
ambiental  de la Dirección de seguridad y medio ambiente del Instituto Mexicano del 
Petróleo, se determinó que era indispensable el efectuar un sistema de cómputo que 
permitiera automatizar estos procesos con la finalidad de mejorar la operación de la 
validación de datos  
 

3.2.2.1 Actividad 1.2.1 Identificación de los elementos del Sistema 
Actual. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

En este apartado identificamos las entradas, salidas, tiempos, volúmenes de datos y 
controles que se presentan en el sistema actual, con el propósito de conocer los 
requerimientos que no están presentes e incorporados en el sistema a proponer. 
 

Durante esta fase se forma el futuro del sistema de información, ya que se requiere 
de identificar los requerimientos actuales a fin de conocer su operación y en donde 
se presenta las oportunidades de mejora, además se debe hacer una detención de 
los elementos que componen el sistema de información en la actualidad, la entrada, 
proceso, salida. 
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Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales,  diagramas de flujo, recopilación bibliográfica  y todo tipo de 
documentos. 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabra. 
 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

A Continuación en la Tabla 3.2, se hace un resumen de los elementos básicos, con 
que  se puede determinar que en la actualidad no existe un sistema que cumpla con 
las necesidades del especialista, y que el proceso que se realiza manualmente 
afecta en gran medida los objetivos institucionales. 
 

Tabla 3.2 Cuadro de impacto de la viabilidad del proceso actual. 

Sistema Desventajas 

Actual  Se utiliza la hoja de Excel 

 Saturación de capacidad de memoria de la PC 

 Requiere tener  conocimientos para validar los datos 

 Susceptible de cometer errores. 

 Mayor rango de incertidumbre. 

 El volumen de información es sumamente alto por lo que se pierde el 
control. 

 Los tiempos de procesamiento de validación de la información son muy 
largos.  

 Emplea muchas Horas - Hombre. 

 Retraso para la entrega. 

Actualmente en la Institución objeto de estudio no existe una aplicación 
que permita la validación de Datos Meteorológicos y Radiosondeo. 
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Considerando lo anterior se realizó una nueva propuesta de solución que permita 

3.2.3 Fase 1.-Análisis Sub-fase 1.3 Propuesta general de solución. 

 
ercera Sub-fase: Propuesta general de solución y reporte del análisis 

as actividades a desarrollar en la Fase I.- Análisis del 

efectuar los procesos propuestos, de una forma más viable, por medio del desarrollo 
del Sistema de Cómputo el cual cumpla con lo requerido en el manejo de la 
información, detectado en el análisis. 
 

T
(Proponer el “Mañana”). 
 

 continuación, se describen, lA
sistema de cómputo: 
 

 
Figura 3.18 Ciclo de vida de desarrollo del sistema de información, en la sub – fase de 

propuesta general de solución  de la  fase I de análisis. 
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Actividad: ¿Qué hacer? 

Establecer una propuesta general de solución sobre la base de la información 
obtenida en las actividades anteriores. 

 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

La técnica aplicada se basa en identificación, agrupación, y después analizar los 
diversos elementos sistémicos por grupos parecidos; es decir reunir o integrar, juntar 
y analizar los procesos o transformaciones, también reunir y analizar las entradas 
correspondientes, las salidas, los volúmenes, los grupos de datos o de información y 
su distribución. 

 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados fueron generador de 
presentaciones, procesador de palabra. 

 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

 
Conceptos básicos para la propuesta general de solución. 
La Propuesta general de solución proporciona los conceptos siguientes: 

 Tabla sistémica que define el futuro sistema de cómputo. 

 Programa de trabajo para el desarrollo del sistema de cómputo y posible 
análisis de un costo beneficio. 

 Nuevo marco normativo. 

 Descripción de las funciones que se realizan. 

 Diagramas de flujo de datos, en que se describa el nuevo flujo de 
funcionamiento. 
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3.2.3.1 Actividad 1.3.1 Tabla Sistémica que define el futuro sistema 
de cómputo. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Considerando las necesidades de apoyo informático definidos en las entrevistas a 
continuación se presenta la identificación de los elementos sistémicos actuales como 
son los procesos,  los datos que se introducen en el sistema y en que procesos se 
emplean, las entradas, salidas y los volúmenes. 
 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

 
La técnica aplicada se basa en identificación, agrupación, y después analizar los 
diversos elementos sistémicos por grupos parecidos; es decir reunir o integrar, juntar 
y analizar los procesos o transformaciones, también reunir y analizar las entradas 
correspondientes, las salidas, los volúmenes, los grupos de datos o de información y 
su distribución. Elaborar una Tabla “sistémica” [Galindo, 2007] con las 
características de los elementos actuales aparte del sistema de información. 
 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

 
Las herramientas de apoyo para lograr los resultados fueron generador de 
presentaciones, procesador de palabra. 
 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

 
En siguiente Tabla  3.3: “Tabla Sistémica”, en la que se presentan todos los  
elementos en una forma global u holística y por lo tanto, integral, donde se describen 
e identifican los elementos de entradas, procesos, salidas, volumen, datos y control. 
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Tabla 3.3 Tabla  sistémica para validación de datos meteorológicos de superficie. 
(Inicio) 

Subsistema 
o modulo Entradas Procesos Salidas Volumen Datos Controles 

Respaldar 
información. 

Archivo Fuente. Crear un 
respaldo del 
archivo 
original. 

Archivo 
Respaldo. 

 1530 reg. Archivo 
formato 
original, Excel. 

Se trabaja con 
el respaldo 
que se guarda 
en el 
repositorio.  

Importar de 
hoja de cálculo 
a base de 
datos. 

Archivo 
respaldado. 

A - Cambiar 
el formato de 
hoja de 
cálculo a 
base de 
datos. 

B - Valida 
cada dato. 

Archivo en 
formato base 
de datos. 

1530 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access. 

Generar un 
archivo en 
formato de 
Access. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access. 

Convertir 
grados a 
radianes. 

Archivo en 
formato de base 
de datos de 
Access. 

Convertir 
Grados a 
Radianes.  

Archivo con 
datos 
convertidos  
de Grados a 
Radianes. 

1530 reg. 

 

Archivo en 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos 
convertidos 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access. 

Calcular valores 
medios del 
viento. 

Archivo con datos 
convertidos  de 
Grados a 
Radianes. 

Calcular 
Valores de 
los datos 
promedio a 
la hora del 
viento. 

Archivo con el 
cálculo de 
valores medios 
del viento. 

1530 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos 
promedio a la 
hora. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los promedios. 

Identificar el 
valor máximo. 

Archivo con el 
cálculo de valores 
medios del 
viento. 

 

Identificar el 
valor 
máximo. 

Archivo 
identificando el 
valor máximo. 

1530 reg. Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos 
identificando el 
valor máximo  
a la hora. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con el 
valor máximo 
a la hora. 

Calcular los 
componentes 
del viento. 

Archivo con los 
datos el valor 
máximo  a la 
hora. 

Calcular los 
componentes 
del Viento. 

Archivo con 
los datos de 
los 
componentes 
del viento 
calculados 

1530 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos 
calculados de 
los 
componentes 
del viento. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con el 
valor 
calculados de 
los 
componentes 
del viento. 
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Tabla 3.3 Tabla  sistémica para validación de datos meteorológicos de superficie. 
(Continuación) 

Subsistema 
o modulo Entradas Procesos Salidas Volumen Datos Controles 

Obtener el valor 
medio a la hora 

Archivo con los 
datos calculados 
de los 
componentes del 
viento. 

Obtener el 
valor medio 
a la hora 

Archivo con el  
cálculos de los 
valores medio   
a la hora. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los  cálculos 
de los valores 
medio   a la 
hora. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con el 
cálculo de los 
valores 
medios a  la 
hora. 

Calcular la 
velocidad 
promedio 
horaria del 
viento y la 
dirección 

Archivo con los  
cálculos de los 
valores medio   a 
la hora. 

Calcular la 
velocidad 
promedio 
horaria del 
viento y la 
dirección 

Archivo  con el 
cálculo de la 
velocidad 
promedio 
horaria y 
dirección  del 
viento.  

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos con 
la velocidad 
promedio 
horaria y 
dirección del  
viento. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con la 
velocidad 
promedio 
horaria y 
dirección  del 
viento 

Calcular valor 
máximo de 
rachas de 
viento 
acumuladas a 
la hora. 

Archivo con el 
cálculo de la 
velocidad 
promedio horaria 
y dirección del  
viento. 

Calcular 
valor máximo 
de rachas de 
viento 
acumuladas 
a la hora. 

Archivo con el 
cálculo del 
valor máximo 
de rachas de 
vientos 
aculadas a la 
hora. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos con 
valor máximo 
de rachas de 
viento a la 
hora. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con el 
valor máximo 
de rachas de 
viento a la 
hora. 

Obtener la 
precipitación 
acumulada a la 
hora 

Archivo con el 
valor máximo de 
rachas de viento 
a la hora. 

Obtener la 
precipitación 
acumulada a 
la hora 

Archivo con 
los datos 
validados de la 
precipitación 
acumulada a la 
hora. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos de la 
precipitación 
acumulada a la 
hora. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con la 
validación de 
la 
precipitación 
acumulada a 
la hora. 

Valida 
intensidad del 
viento. 

Archivo con los 
datos validados 
de la 
precipitación 
acumulada a la 
hora. 

 

Validar 
intensidad 
del viento. 

Archivo con 
los datos 
validados de la 
intensidad del 
viento. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos 
validados de la 
intensidad del 
viento. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos 
validados de la 
intensidad del 
viento. 
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Tabla 3.3 Tabla  sistémica para validación de datos meteorológicos de superficie. 
(Continuación) 

Subsistema 
o modulo Entradas Procesos Salidas Volumen Datos Controles 

Validad 
dirección del 
viento. 

Archivo con los 
datos validados 
de la intensidad 
del viento. 

Validar 
dirección del 
viento. 

Archivo con 
los datos 
validados de la 
dirección del 
viento. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos 
validados de la 
dirección del 
viento. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos 
validados de la 
dirección del 
viento. 

Validad datos 
de presión. 

Archivo con los 
datos validados 
de la dirección 
del viento. 

Validar datos 
de presión. 

Archivo con 
los datos 
validados de la 
presión. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos  para 
validar la 
presión del 
viento. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos 
validados de la 
presión del 
viento. 

Validad datos 
temperatura. 

Archivo con los 
datos validados 
de la presión. 

Validar datos 
temperatura. 

Archivo con 
los datos 
validados de la 
temperatura. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos  para 
validar la 
temperatura 
del viento. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos 
validados de la 
temperatura 
del viento. 

Validad 
humedad 
relativa 

Archivo con los 
datos validados 
de la temperatura 
del viento. 

Validar 
humedad 
relativa 

Archivo con 
los datos 
validados de la 
humedad 
relativa. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos  para 
validar la 
humedad 
relativa del 
viento. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos 
validados de la 
humedad 
relativa del 
viento. 

Validad 
temperatura del 
punto de roció 

Archivo con los 
datos validados 
de la humedad 
relativa del 
viento. 

Validar 
temperatura 
del punto de 
roció 

Archivo con 
los datos 
validados de la 
temperatura 
del punto de 
roció. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos  para 
validar la 
temperatura 
del punto de 
roció. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos 
validados de la 
temperatura 
del punto de 
roció. 
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Tabla 3.3 Tabla  sistémica para validación de datos meteorológicos de superficie. 
(Final) 

Subsistema 
o modulo Entradas Procesos Salidas Volumen Datos Controles 

Validad 
radiación solar. 

Archivo con los 
datos validados 
de la temperatura 
del punto de 
roció. 

Validar 
radiación 
solar. 

Archivo con 
los datos 
validados de la 
radiación 
solar. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos  para 
validar la 
radiación 
solar. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos 
validados de la 
radiación 
solar. 

Validad máx. 
Rachas de 
viento 

Archivo con los 
datos validados 
de la radiación 
solar. 

Validar 
máximo  
rachas de 
viento 

Archivo con 
los datos 
validados de 
máx. Rachas 
de viento. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos  para 
validar máximo 
rachas de 
viento. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos  para 
validar 
máximo 
rachas de 
viento. 

Validad 
precipitación 
acumulada a la 
hora 

Archivo con los 
datos  del 
máximo rachas 
de viento. 

Validar 
precipitación 
acumulada a 
la hora 

Archivo con 
los datos 
validados con 
precipitación 
acumulada a la 
hora. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos  para 
validar la 
precipitación 
acumulada a la 
hora. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos  para 
validar la 
precipitación 
acumulada a 
la hora. 

Validad 
visibilidad. 

Archivo con los 
datos  validados  
la precipitación 
acumulada a la 
hora. 

Validar 
Visibilidad. 

Archivo con 
datos 
validados de la 
visibilidad. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
base de datos 
de Access con 
los datos  para 
validar la 
Visibilidad. 

Se guardan 
los cambios en 
el archivo de 
Access  con 
los datos  para 
validar la 
Visibilidad. 

Exportar  datos. Archivo con los 
datos validados  
la Visibilidad. 

Exportar de 
la base de 
datos de 
Access a la 
hoja de 
cálculo de 
Excel. 

Archivo en 
formato de 
hoja de cálculo 
con los datos 
validados. 

500 reg. 

 

Archivo 
formato de 
hoja de cálculo 
con datos 
validados. 

Se genera un 
archivo de 
Excel con  los 
datos 
validados el 
archivo de 
Access. 
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Breve análisis de la Tabla sistémica: 

En análisis a la Tabla sistémica del nuevo sistema de información basado en 
computadora, la propuesta de solución permitirá eliminar el error ocasionado por la 
validación de datos meteorológicos de superficie y radiosondeo manual de datos, 
además de reducir el tiempo en el cual se desarrollará la validación de la 
información.  

3.2.3.2 Actividad 1.3.2 Programa de trabajo para el desarrollo del 
sistema de cómputo (Gráfica de Gantt). 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

En todo proyecto, requiere de un plan de trabajo donde se indique las actividades 
necesarias para implementación del sistema de cómputo, por lo cual se mencionan 
las actividades a ejecutar y etapas necesarias, así como una descripción y el 
impacto en una gráfica de Gantt. 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, construcción de 
diagramas de Gantt. 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados fueron: Generador de 
presentaciones, procesador de palabra y hoja de cálculo. 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

El Plan de trabajo mostrado en la siguiente Tabla 3.4, muestra el programa de 
actividades en gráfica de Gantt en la que se describe el calendario que se propone 
para el desarrollo del Sistema de Información Basado en Computadora.  

Se describen las diferentes etapas que fueron necesarias para poder realizar el 
Sistema de Cómputo en el Área de SAIIA del Instituto Mexicano del Petróleo: 
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Tabla 3.4  Tabla con el plan de trabajo para el desarrollo del sistema de cómputo de 
validación de datos meteorológicos de superficie y radiosondeo. 
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3.2.3.3 Actividad 1.3.3 Establecer la estrategia para determinar la 
estructura del sistema futuro. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Establecer la estrategia para determinar el marco normativo del futuro sistema 
cómputo, donde se establece la base de los procesos establecidos en la propuesta 
general de solución a desarrollar en el sistema de cómputo, para el apoyo en la 
validación de datos de meteorológicos de superficie y radiosondeo de SAIIA.  

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las Técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales,  Diagramas de flujo, recopilación bibliográfica  y todo tipo de 
documentos. 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

La herramienta de apoyo para lograr el resultado, fue la utilización del Lenguaje de 
Programación basado en códigos de  computadoras del tipo orientado a resultados 
visuales. 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

A continuación, se define el nuevo marco normativo del futuro sistema donde el 
producto que se desarrolla es este proyecto de tesis, en el cual  el especialista 
deberá efectuar las siguientes actividades y supervisar los siguientes puntos: 

 El nuevo marco normativo establece la base de los procesos establecidos 
como propuesta de solución. 

 Asegurar que el usuario esté consciente de todas las implicaciones y 
alcances.  

 Recepción y custodia  del archivo de entrada. 

 El sistema será diseñado para trabajar bajo aforma de Windows. una plat

 El sistema será desarrollado con un lenguaje de programación basado en 
códigos de  computadoras del tipo orientado a resultados visuales. 
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 El 
donde  los archivos de fuentes de trabajo, así 
como la base de datos. 

sistema crea una carpeta de trabajo con el nombre de repositorio en C: \, 
 depositará copia de cada uno de

 La validac chivo por archivo. ”El usuario determina 
 tr l ar”. 

ión de datos se 
ayectoria y e

realizada ar
archivo a trabajla

 El archivo de entrada, debe estar en formato de hoja de cálculo (Excel *.xls) 

 El sistema está diseñado solo para validación de datos. 

 El sistema proporcionara un archivo de salida validado, en formato de hoja de 
cálculo o en formato separado por comas. 

 Se r   no ión de proceso y permitir que termine 
cada uno. 

ecomienda  saturar la aplicac

 Los requerimientos mínimos para instalar y ejecutar este software son los 
siguientes: 

 
HARDWARE 

Plataforma: Windows XP© o superior. 

Procesador:                         Pentium III ó Superior 

Memoria RAM: 256 MB Recomendable 512 
MB. 

Espa 40 MB Recomendable 80 MB. cio en Disco 

Resolución mínima: 800 X 600 Recomendable VGA 

Dispositivos periféricos: Mouse o ratón. 

Dispositivos de entrada: Drive 31/2” y/o Controlador d
bus serie universal (USB) y/o 

e 

CD  
 

SOFTWARE 

Microsoft Office Excel  2003 
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3.2.3.4 Actividad 1.3.4 Definir las funciones del sistema de 
Información. 

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Est . 

 

ablecer la estrategia para determinar la estructura del sistema de cómputo futuro

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las
mapas   diagramas de flujo, recopilación bibliográfica  y todo tipo de 
doc

 

 técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
 mentales,

umentos. 

 
Herramienta: ¿Con qué

Las herr a lograr los resultados fueron: Generador de 
prese labra. 

 

  hacerlo?

amientas de apoyo par
ntaciones, procesador de pa

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

 
A co 5, se hace un res mentos básicos, con 
que  pacto de la viabilidad del sistema de cómputo propuesto 
que c pecialist ba 
manualmente sea sistemático trayendo benef an medida los objetivos 

stitucionales. 
 
 
 

 

ntinuación en la Tabla 3. umen de los ele
se puede determinar el im
umple con las necesidades del es a, y que el proceso que se realiza

icios en gr
in
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Tabla 3.5 Cuadro de impacto de la viabilidad del sistema de cómputo propuesto. 

Sistema Ventajas 

Propuesto  NO Requiere tener  conocimientos para validar los datos. 

 E res. vita  cometer erro

 Menor rango de incertidumbre. 

 No importa el volumen de información. 

 Los tiempos de procesamiento de validación de la información 
son muy cortos.  

 Emplea pocas H-H. 

 La Institución objeto de estudio contaría  con una aplicación 
que permita la validación de Datos Meteorológicos y 
Radiosondeo. 

 

 

ujo del sistema futuro. 

 

3.2.3.5 Actividad 1.3.5 Definir el fl

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Con base a la propuesta de solución se generó el Nuevo Diagrama de Flujo de 
Datos donde se muestra en forma gráfica la nueva relación entre los procesos para 
el Sistem Futa de Cómputo uro. 

 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

Las técnicas de investigación científica, tales como la observación, entrevistas, 
mapas mentales,  diagramas de flujo, recopilación bibliográfica  y todo tipo de 

ocumentos. d

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

as herramientas de apoyo para lograr los resultados fueron: Generador de 
resentaciones y procesador de palabra. 

L
p
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Resultados: ¿Qué obtener? 

Bas la p rama de 
flujo de datos para o radas, los procesos y las 
salidas, la siguiente ig

 

 

ándose en ropuesta general de solución se genero el nuevo diag
m strar la nueva relación entre las ent
 F ura, muestra el nivel 0:  

 
Figura 3.19 Diagrama de flujo de datos a nivel 0 del sistema de cómputo propuesto. 

 
 

n la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 1, donde aparecen 
los 2 procesos  principales  involucrados en la operación de la validación de datos 
para el sist pu

E

ema de cóm to propuesto: 
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Figura 3.20 Diagrama de flujo de datos a nivel 1, de los 2 procedimientos principales de 

validación de datos del sistema de cómputo propuesto. 
 

En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 2, donde aparecen 
las relaciones que presentan los procesos de validación de datos meteorológicos de 
superficie involucrados en la operación del sistema de cómputo propuesto: 
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Figura 3.21 Diagrama de flujo de datos a nivel 2 con sus procesos de validación de 

datos meteorológicos de superficie del sistema de cómputo propuesto. 
 

En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 3, donde aparecen 
las relaciones a más detalle que presentan el proceso de cálculo de valores 
promedio horarios de validación de datos de meteorológicos de superficie 
involucrados en la operación del sistema de cómputo propuesto: 
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igura 3.22 Diagrama de flujo de datos a nivel 3, del proceso del cálculo de vaF lores 
promedio horarios de validación de datos de meteorológicos de superficie del 

istema de cómputo 
propuesto. 

sistema de cómputo propuesto. 

En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 3, donde aparecen 
las relaciones a más detalle que presentan el proceso de validación de datos  de 
meteorológicos de superficie involucrados en la operación del s
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jo de datos a nivel 3, del procesoFigura 3.23 Diagrama de flu  de validación de datos de 

s en la operación del sistema de cómputo propuesto. 

meteorológicos de superficie del sistema de cómputo propuesto. 

En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 2, donde aparecen 
las relaciones que presentan los procesos de validación de datos de radiosondeo  
involucrado
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Figura 3.24 Diagrama de flujo de datos a nivel 3 con sus procesos de validación de 

datos de radiosondeo del sistema de cómputo propuesto. 

 

las relacio datos  de 
En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 3, donde aparecen 

nes a más detalle que presentan el proceso de validación de 
datos de radiosondeo involucrados en la operación del sistema de cómputo 
propuesto: 
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F

 

cómputo propuesto. 

igura 3.25 Diagrama de flujo de datos a nivel 3, del proceso de validación de datos 
de datos de radiosondeo del sistema de cómputo propuesto. 

 
 

En la siguiente Figura, se muestra un diagrama de flujo de nivel 3, donde aparecen 
las relaciones a más detalle que presentan el proceso de validación de consistencia 
de datos de validación de datos de radiosondeo involucrados en la operación del 
sistema de 
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Figura 3.26 Diagrama de flujo de datos a nivel 3, del proceso de validación de 

En las Figuras anteriores, del nuevo diag ma de flujo de datos se muestra el flujo 
de los procesos propuestos. la propuesta e solución permitirá mejorar la operación 

ormará la ampliación funcional, alcance definido al 
iniciar este trabajo de tesis. 

consistencia de datos de validación de datos de radiosondeo del sistema de 
cómputo propuesto. 

ra
d

en el proceso de validación de datos  en área de sistema de administración integral 
de información ambiental  de la Dirección de seguridad y medio ambiente del 
Instituto Mexicano del Petróleo.  

Este sistema de cómputo  conf
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3 . 3  Ac t i v i d a d  e l a b o r a r  e l  r es u m e n  d e  l a  p r o p u e s t a  g en er a l  d e  
s o l u c i ó n .  

 

 
Actividad: ¿Qué hacer? 

Formular una propuesta general de solución sobre la base de toda la información 
obtenida en las actividades anteriores. 
 

 
Técnica: ¿Cómo hacerlo? 

La técnica aplicada se basa en la elaboración de diagramas de flujo de datos. 
 

 
Herramienta: ¿Con qué  hacerlo?

Las herramientas de apoyo para lograr los resultados fueron: Generador de 
presentaciones y procesador de palabra. 
 

 
Resultados: ¿Qué obtener? 

Para establecer un concepto de solución propuesta, se analizaron los procesos 
actuales, como resultado se obtuvo una propuesta que permitirá efectuar el proceso  
en forma mas transparente para los usuarios, evitando errores y pérdidas de tiempo 
en el manejo de la información.  

Por esto se propone una solución de automatizar los procesos, efectuando cá ulos 
de lo  la 
man

En este capítulo, se desarroll is, en la que se recopiló la 

ón del sistema de información. 

lc
s datos con el fin de reducir considerablemente la posibilidad de errores en

ipulación de datos. 

ó la fase de anális
información necesaria para identificar y diagnosticar los problemas que existen en el 
área donde se implantará el sistema de información para realizar la propuesta 
general de solución.  

Con esta información se sientan las bases para el siguiente capítulo de la fase de 
diseño, construcción e implantaci
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Capítulo 
 

 

 

4 

 

 

DISEÑO, 
CONSTRUCCIÓN E 
IMPLANTACIÓN 
DEL SISTEMA  DE 

CÓMPUTO. 
 

En el capítulo anterior, se desarrollo la fase de análisis utilizando la metodología 
LGS, la cual fue seleccionada para el desarrollo de este proyecto, en el cual se 
recopilo toda la información referente, al entorno global y especifico en el que se 
desarrollará el sistema de cómputo, esto permite definir y proponer la solución más 
idónea para la problemática identificada mediante diagrama de flujo de datos. 

En este capítulo se abarcará el desarrollo de las fases de diseño, construcción e 
implantación del Sistema de Información,  a continuación se hace descripción breve 
del contenido de cada una de estas fases: 

Para el diseño del sistema de cómputo, se  deberá tomar como base los 
requerimientos determinados durante la fase de análisis y buscar que este sistema 
de información cumpla con cada uno de ellos. Esta fase debe de cumplir con el 
diseño de las bases de datos que guardan la información necesaria. 

Para la construcción del sistema de cómputo, se deberá realizar a través del 
desarrollo de un software, que mediara entre el usuario y la información que estará 
almacenada en la base de datos. 

La última etapa es la implantación del sistema, y es aquí, donde el sistema se 
considera completo y en condiciones para ser utilizado por los usuarios, para poder 
llegar a esto debemos de realizar una serie de pruebas para tener la seguridad de su 
inherencia y que funciona de acuerdo a las especificaciones. 
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4.1 DISEÑO Y ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CÓMPUTO.  
 

La arquitectura del sistema de cómputo permitirá el tener en forma visual un 
panorama de la estructura y funcionamiento del sistema, además se determinarán 
de forma gráfica los procesos y salidas generadas, tal como se aprecia en la Figura 
4.1 

• Meteorológicos de superficie.

• Radio Sondeo

Menú Principal.

• Calcular  la Media Aritmética.
• Calcular los Valores Medios del Viento.
• Conversión de Grados  a Radianes.
• Calcular  las Componentes de Velocidad  y Dirección 

instantánea del Viento.
• Obtener el valor medio correspondiente a la hora para la 

Velocidad y Dirección del Viento.
• Calcular el valor máximo de las Rachas de Viento a la 

hora.
• Calcular la Precipitación a la hora.
• Reordenar columnas.

• Validar  la Intensidad del Viento.
• Validar  la Dirección del Viento.
• Validar  la Presión
• Validar  la Temperatura.
• Validar  la Humedad Relativa.
• Validar  la Temperatura del Punto de Roció.
• Validar  la Radicación Solar.
• Validar  Máximo de Rachas de Viento.
• Validar  la Precipitación acumulada a la hora.
• Validar  la Visibilidad.

Proceso para calcular los valores promedio horarios de las 
variables.

Proceso de Validar de Datos.

Base de Datos 
para 

RadioSondeo

• Calcular la Temperatura Potencial.
• Calcular la Humedad Especifica.
• Validar la Presión.
• Validar el Viento.
• Validar la Humedad Relativa.
• Validar la Altura en Función de la Presión.
• Validar la Temperatura en Función de la Presión.
• Validar la intensidad del Viento en función de la Presión.

Base de Datos 
para Meteoro

 
Figura 4.1 Arquitectura del sistema de cómputo. 
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4 . 2  A C T I V I D A D E S  D E  A N Á L I S I S .  
 

4 . 2 . 1  D i s e ñ o  d e l  d i a g r a m a  f u n c i o n a l  

 

En la siguiente Figura 4.2, se presentan los símbolos requeridos para este 
desarrollo, que marca la Norma ANSI [http://webstore.ansi.org/, “ISO 5807”], para la 
elaboración de los diagramas de flujo de bloques.  
 

Decisión o alternativa. Indica un 
punto dentro del flujo en que son 
posibles varios caminos 
alternativos.

Conector. Representa una conexión 
o enlace de una parte del diagrama 
de flujo con otra parte lejana del 
mismo.

Operación. Representa la 
realización de una operación o 
actividad relativas a un 
procedimiento.

Terminal. Indica el inicio o la 
terminación del flujo, puede ser 
acción o lugar.

REPRESENTASIMBOLOREPRESENTASIMBOLO

Operación. Representa la 
realización de una operación o 
actividad relativas a un 
procedimiento.

Operación. Representa la 
realización de un  proceso 
predefinido o actividad relativas a un 
procedimiento.

Línea de comunicación. 
Proporciona la transmisión de 
información de un lugar a otro.

Conector de página. Representa 
una conexión o enlace con otra hoja 
diferente, en la que continúa el 
diagrama de flujo.

 

Figura 4.2 Símbolos de la Norma ANSI [ISO 5807],  utilizados para la elaboración de 
los diagramas de flujo.  

 

 

A continuación, se describe los diagramas de flujo de bloques, los cuales muestran 
gráficamente en detalle de la secuencia a través de los procesos, permitiéndonos 
ver la correcta identificación de las actividades de cada uno de ellos: 
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En la Figura 4.3, se representa como se realiza  el proceso de validación de datos 
meteorológicos de superficie.  

Inicio

Existe
Carpeta?

no

si

Se crea 
carpeta 

Solicita Hoja (.xls)
Respalda
Hoja (.xls) 

Explortar? no

si

Termina

Deposita
DBF 

Ya 
Existe? no

si

Sobre
Escribir?

no

si

Crear DBF 
en Meteoro

Script 
que Valida

La información.

Importar ?
no

si

Script 
que Importa 
Información

a Excel

A

A

A

Calcular valores medios del viento

Cambiar grados por radianes

Calcular componentes zona meridional del viento

Calcular la media aritmética del viento

Calcular valores medio horarios de los componentes 
del viento

Calcular velocidad  promedio horaria del viento

Calcular dirección promedio horaria del viento

Calcular valor máximo de las rachas del viento

Obtener la precipitación acumulada a la hora

Validación de intensidad

Validación de la dirección del viento

Validación de los datos de presión

Validación de los datos de la temperatura

Validación de la humedad relativa

Validación de la temperatura del punto de roció

Validación de la radiación solar

Validación máximo rachas del viento

Validación de la precipitación

Validación de la visibilidad  

Figura 4.3 Diagrama de Flujo para la creación del módulo de la interfase de validación 
Datos Meteorológicos  de Superficie. 

 
Para la Figura 4.4, se representa como se realiza  el proceso de validación de datos 
radiosondeo.  
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Inicio

Existe
Carpeta?

no

si

Se crea 
carpeta 

Solicita Hoja (.xls)
Respalda
Hoja (.xls) 

Explortar? no

si

Termina

Deposita
DBF 

Ya 
Existe? no

si

Sobre
Escribir?

no

si

Crear DBF en 
Radiosondeo

Script 
que Valida

La información.

Importar ?
no

si

Script 
que Importa 
Información

a Excel

A

A

A

Eliminar variables no deseables

Re-ordenar y agregar variables

Calcular valor de altura

Estandarizar valores

Calcular temperatura potencial

Calcular humedad especif ica

Cambiar grados Kelvin a grados centígrados

Eliminar valores de presión repetidos

Checar limites de datos

Validación de viento

Checar humedad relativa

Checar altura en función de la presión

Checar temperatura en función de la presión

Checar intensidad del viento en función de la presión  

Figura 4.4 Diagrama de flujo para la creación del módulo de la interfase de validación 
datos de radiosondeo. 

 

4 . 2 . 2  D i s e ñ o  d e l  d i a g r a m a  d e  s e c u e n c i a  

Un diagrama de secuencia [Booch, 1999], es uno de los lenguajes más efectivos 
para modelar interacción entre objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia se 
modela para cada caso de uso. Mientras que el diagrama de casos de uso permite el 
modelado de una vista de negocio, el diagrama de secuencia contiene detalles de 
implementación del sistema, incluyendo los objetos y clases que se usan para 
implementar al sistema y mensajes pasados entre los objetos. 

Típicamente se examina la descripción de un caso de uso para determinar qué 
objetos son necesarios para la implementación del sistema. En este caso se tiene 
modelada la descripción de la secuencia de varios pasos, por tal motivo se puede 
identificar que objetos son necesarios para que se pueda seguir los pasos. 
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Un diagrama  de secuencia muestra los objetos que intervienen en el sistema con 
líneas discontinuas verticales y los mensajes pasados entre los objetos como líneas 
horizontales. Los mensajes se dibujan cronológicamente desde la parte superior del 
diagrama a la parte inferior, la distribución horizontal de los objetos es arbitraria. 

A continuación, se muestran el diagrama de secuencia correspondiente a la 
validación de datos para datos meteorológicos de superficie Figura 4.5 y para datos 
de radiosondeo Figura 4.6: 

 

Figura 4.5 Diagrama de secuencia para validación para los datos de meteorológicos de 
superficie. 
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Figura 4.6 Diagrama de secuencia para validación para los datos de radiosondeo. 

4 . 2 . 3  D i s e ñ o  d e l  d i a g r am a  d e  c a s o s  d e  u s o  

Un diagrama de casos de uso muestra las distintas operaciones que se esperan de 
un sistema de información y cómo se relacionan con su entorno. en la Tabla 4.1, se 
presentan los elementos requeridos para este tipo de diagramas  

Además un diagrama de casos de uso describe un conjunto de secuencias, donde 
cada secuencia representa una interacción de los elementos externos al sistema 
(sus actores) con el propio sistema. en realidad  estos comportamientos son 
funcionales a nivel del sistema que se utiliza durante inicio, proceso y salida.  
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Tabla 4.1  Símbolos y descripción utilizados para la elaboración de los diagrama de 
casos de uso. 

Elementos Descripción  Significado

Actor Es un rol que un usuario juega con respecto al sistema 

 
Casos de 

Uso 
Es una operación o tarea especifica que se desarrolla 
por los actores y por el sistema en un dialogo entre 
ellos mismo 

 

Relaciones 
de Uso 

Es la manera de comunicarse entre los elementos. Es 
posible que un actor pueda tener uno o mas Casos de 
Uso. 

 

A continuación, se muestran el diagrama de casos de uso correspondiente a la 
validación de datos para datos meteorológicos de superficie Figura 4.7 y para datos 
de radiosondeo Figura 4.8: 

 

Figura 4.7 Diagrama de  casos de uso para validar datos meteorológicos de superficie. 
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Figura 4.8 Diagrama de casos de uso para validar datos radiosondeo. 

 

4.3 DISEÑO CONCEPTUAL E IMPLANTACIÓN DE LA BASE DE 
DATOS. 

 
El propósito de este apartado, es la descripción de un esquema conceptual de alto 
nivel de la estructura de la base de datos, sin considerar el software del sistema 
manejador que se utilizará, culminando con un diseño gráfico. 

El diseño y la implantación de un sistema de base de datos es una parte crítica del 
proceso de generación de un almacén de datos, ya que un sistema de base de 
datos, consta de una colección de Tablas, en la cuales se puedan llevar a cabo 
distintas operaciones con los datos.   

4 . 3 . 1  D i s e ñ o  l ó g i c o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s .  

Un buen diseño de la base de datos puede asentar los cimientos de un rendimiento 
óptimo de la aplicación y de la base de datos. El  diseño lógico de la base de datos 
implica la utilización de los atributos adecuados para identificar los objetos o 
entidades. 
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El propósito de este diseño lógico, es describir el contenido de información de la 
base de datos, más que las estructuras de almacenamiento que se necesitan para 
manejar esta información. 

A continuación se presenta el diagrama lógico de las bases de datos que contienen 
las Tablas y sus campos así como el tipo de los datos que contiene. 

 

 
Figura 4.9 Diagrama lógico de las bases de datos. 
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4 . 3 . 2       D i s e ñ o  f í s i c o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s .  

El diseño físico de la base de datos implica la asignación del diseño en medios 
físicos y aprovechar las características disponibles del hardware y software que 
permiten obtener acceso físico a los datos, actualizados  de la forma más rápida. 

Es importante diseñar correctamente la base de datos para poder modelar los 
requisitos del especialista y aprovechar las características del  hardware y software 
desde el primer momento del ciclo de desarrollo de una aplicación de base de datos, 
debido a que posteriormente es difícil realizar cambios en estos componentes. 

 

 

Figura 4.10 Diagrama físico de las bases de datos. 
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4 . 3 . 3       D i c c i o n a r i o  d e  d a t o s  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s .  

El diccionario de datos consiste en un conjunto de detalles que describen los datos 
utilizados por el sistema. Cada elemento se identifica por un nombre de dato, 
descripción, sinónimo y longitud de campo así como si tiene valores específicos que 
se permitan para este sistema. 

Nombre de los datos. Para distinguir un dato de otro, se asigna un nombre 
significado que se utilizará para tener  una referencia de cada elemento a través del 
proceso total del desarrollo del sistema. Por lo tanto, debe tenerse cuidado para 
seleccionar, en forma significativa y entendible, los nombres de los datos. 

Descripción de los Datos. Se establece brevemente  lo que representa el dato en el 
sistema. Las descripciones de datos se deben escribir suponiendo que la gente que 
la lea no conoce nada en relación del sistema. Debe evitarse usar términos 
especiales. 

Alias. Con frecuencia el mismo dato puede conocerse con diferentes nombres, 
dependiendo de quién lo utilice. El uso de los alias debe evitar confusión. Un 
diccionario de datos significativo incluirá todos los alias. 

Longitud del campo. Cuando  las características del diseño se ejecutan mas tarde en 
el proceso de desarrollo del sistema, será importante conocer la cantidad de espacio 
que necesita para cada dato. 

Una vez creado el diseño lógico y el físico, así como el diccionario, es recomendable 
elegir el manejador de bases de datos que se adapte a su plataforma de desarrollo y 
al volumen de información, donde se pretende almacenar, para obtener un mejor 
desempeño. 

A continuación, se verá  en la Tabla 4.2 la descripción del diccionario de datos, para 
la Tabla de datos meteorológicos, con sus campos y tipo de datos. 

Es importante mencionar que en la  Tabla 4.2 inicia con 29 campos y tipos definidos,  
en el desarrollo del proceso de validación la aplicación adicionarán 10 campos, 
como son las banderas y los campos temporales, los cuales sirven de parámetros 
para checar y validar la consistencia de la información, ver Tabla 4.3.  
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Tabla 4.2 Diccionario de datos base para la base de datos meteorológicos y superficie. 

CAMPO DESCRIPCION T IPO
ID auto
año Año Número
Mes Mes Número
Día Día Número
Hora Hora Número
Min Minutos Número
Seg Segundos Número
WSP1 Velocidad instantánea del viento Número
GWSP1 Rachas de viento Número
WDR1 Dirección instantánea del viento Número
P1 Presión Número
T1 Temperatura Número
HR1 Humedad Relativa Número
TD1 Temperatura del punto de rocío Número
SR1 Radiación solar Número
P2 Presión - promedio Número
T2 Temperatura - promedio Número
HR2 Humedad Relativa - promedio Número
TD2 Temperatura del punto de rocío - promedio Número
SR2 Radiación solar - promedio Número
WSP2 Velocidad instantánea del viento - promedio Número
GWSP2 Rachas de viento . promedio Número
WDR2 Dirección instantánea del viento - promedio Número
u1 Componente zona del viento Número
v1 componente meridional del viento Número
u Componente zona del viento - prima Número
v componente meridional del vieto . prima Número
FILTRAR Campo que sirve para filtar los registros Texto

meteoro

 
 

En la Tabla 4.3 se describe el diccionario de datos correspondiente a la Tabla de 
datos meteorológicos con los campos adicionados, como son las banderas y los 
campos temporales.  
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Tabla 4.3 Diccionario de datos final para la base de datos meteorológicos y superficie. 

CAMPO DESCRIPCION T IPO
ID auto
año Año Número
Mes Mes Número
Día Día Número
Hora Hora Número
Min Minutos Número
Seg Segundos Número
WSP1 Velocidad instantanea del viento Número
GWSP1 Rachas de viento Número
WDR1 Dirección instantanea del viento Número
P1 Presión Número
T1 Temperatura Número
HR1 Humedad Relativa Número
TD1 Temperatura del punto de rocío Número
SR1 Radiación solar Número
P2 Presión - promedio Número
T2 Temperatura - promedio Número
HR2 Humedad Relativa - promedio Número
TD2 Temperatura del punto de rocío - promedio Número
SR2 Radiación solar - pomedio Número
WSP2 Velocidad instantanea del viento - promedio Número
GWSP2 Rachas de viento . promedio Número
WDR2 Dirección instantanea del viento - promedio Número
u1 Componente zona del viento Número
v1 componente meridional del vieto Número
u Componente zona del viento - prima Número
v componente meridional del vieto . prima Número
FILTRAR Campo que sirve para filtar los registros Número

T_WSP
Campo temporal para calcular la Velocidad 
instantanea del viento - promdedio Texto

T_WDR
Campo temporal para calcular la Dirección 
instantanea del viento - promedio Texto

T_P Campo temporal para calcular la Presión Texto

flagWSP
bandera para la Velocidad instantanea del 
viento Texto

flagWDR
bandera para la Dirección instantanea del 
viento Texto

flagP bandera para la Presión Texto
flagT bandera para la Temperatura Texto
flagHR bandera para la Humedad Relativa Texto

flagTD
bandera para la Temperatura del punto de 
rocío Texto

flagSR bandera para la Radiación solar Texto

meteoro
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Es impórtate señalar que los campos de año, mes, día, hora, min y seg son campos 
tomados como referencia para calcular los valores medios (media aritmética) para 
las variables. 

Tabla 4.4 Diccionario de datos final para la base de datos radiosondeo. 

CAMPO DESCRIPCION T IPO
id Identificador auto
P Presión Número
Hasl Altitud o altura sobre le nivel del mar Número
H Altura sobre la superficie Número
T Temperatura ambiente Número
HR Humedad relativa Número
THE Temperatura potencial Número
QV Humedad específica Número
WDR Dirección del viento Número
WSP Intensidad del viento Número
v Componente meridional del viento Número
u Componente zonal del viento Número
es Presión de saturación de vapor de agua Número
e Presión de vapor de agua Número
flag_HR Bandera para la Humedad relativa Número
flag_THE Bandera para la temperatura potencial Número
flag_QV Bandera para la humedad específica Número
flag_WDR Bandera para la dirección del viento Número
flag_WSP Bandera para la intensidad del viento Número

Radiosonde o

 
En la Tabla anterior se describe el diccionario de datos correspondiente a la Tabla 
de datos Radiosondeo con sus respectivos campos.   

4 . 4  I MP L A N T A C I Ó N  D E  L A  B A S E  D E  D A T O S .  
Para el sistema de información de este estudio, se utilizará el manejador de base de 
datos comercial y que se cuenta con la licencia, aunado a eso, por su compatibilidad 
con Microsoft Visual Basic versión 6.0 programa que se empleará para creación de 
la interfase de comunicación entre la base de datos y la aplicación. 

Para la creación de las bases de datos se deberá tomar en cuenta ciertos aspectos 
que son de gran importancia para lograr el manejo de la información, tales como 
llave primaria, Índices  así como los  atributos, con lo que se lograr una aceptable 
normalización de la base de datos y con esto evitar la duplicidad de la información. 
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A continuación se listan algunos aspectos que se considerarán para la construcción 
de la Tablas de la Base de Datos. 

• Desempeño. 

• Integridad y búsqueda. 

• Seguridad de acceso a los datos. 

• Migración de datos. 

• Redundancia mínima. 

• Capacidad de búsqueda. 

• Protección de la información. 

• Modificación en el tiempo. 

Los  beneficios de más importancia que un buen diseñador de bases de datos nos 
puede significar, es que tenga un orden tal que nos permita un manejo rápido y 
eficaz al momento de hacer las consultas así como las actualizaciones. 

Para la utilización del sistema manejador de base de datos que se empleo para 
implantar físicamente el diseño conceptual anterior, se considero de alta importancia 
la característica de diseño para una plataforma  mono usuario, pero esto no deja 
cerradas las posibilidades de crear algún otro tipo de plataforma. El sistema que 
interactúa con manejador de base de datos comercial, por medio de objetos ADO, 
considera tecnología de punta para el acceso de datos, también ofrece la posibilidad 
de poder expandir el sistema en cualquier momento. 

Tabla 4.5 Comandos usados para conexión a la Base de Datos 

OBJETO DESCRIPCIÓN 

Connection Crea una conexión a una base de datos  

Recorset Controla los registros de una Tabla o los que 
resultan de las consultas 

Database Base de datos abierta 

Command Definición almacenada de una consulta 

QueryDef Definición almacenada de una consulta 

TableDef Definición almacenada de una Tabla 
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4 . 4 . 1       C ó d i g o  f u e n t e  d e  u n  s e g m e n t o  d e l  p r o g r a m a .  

A continuación, se muestra una parte del código (Visual Basic) de sistema de 
cómputo de validación de datos.  

El siguiente segmento de cogido tiene por propósito identificar el l incremento en la 
columna MIN. (Puede ser variable, algunas veces el incremento es de 1 minuto, en 
otras de 2, 4, 5, 6, 10 o 15 minutos.) 

 
'ciclo para saber de cuanto es el intervalo 

    '******************* 

     With rstempo 

        Do Until .EOF 

         For i = 1 To 3 

            P_Meteo(i).M_min = ![Min] 

            If i > 1 Then 

               VALOR_DADO = P_Meteo(i).M_min - P_Meteo(i - 1).M_min 

            End If 

          .MoveNext 

          If i = 3 Then 

             .Close 

             Exit Do 

          End If 

         Next 

        Loop 

    End With 

     

    Select Case VALOR_DADO 

      Case 1, 2, 3, 4 

           intervalo = 61 

      Case 5 

          intervalo = 13 

      Case 10 
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          intervalo = 6 

      Case 15 

          intervalo = 4 

    End Select 

    '************************ 

     ReDim P_Meteo(intervalo) 

 

El siguiente segmento de cogido tiene por propósito llenar una matriz dinámica hasta 
que cambia la hora. 
 

'ciclo para llenar la matriz hasta el cambio de hora 

   With rstempo 

        Do Until .EOF 

           For i = 1 To intervalo 

               'P_Meteo(i).M_ID = ![ID] 

               P_Meteo(i).M_año = ![año] 

               P_Meteo(i).M_mes = ![Mes] 

               P_Meteo(i).M_dia = ![Dia] 

               P_Meteo(i).M_hora = ![Hora] 

               P_Meteo(i).M_min = ![Min] 

               P_Meteo(i).M_GWSP = ![GWSP1] 

               P_Meteo(i).M_P = ![P1] 

               P_Meteo(i).M_T = ![T1] 

               P_Meteo(i).M_HR = ![HR1] 

               P_Meteo(i).M_TD = ![TD1] 

               P_Meteo(i).M_SR = ![SR1] 

               P_Meteo(i).M_u = ![u1] 

               P_Meteo(i).M_v = ![v1] 

               P_Meteo(i).M_R = ![R] 

               P_Meteo(i).M_Vi = ![Vi] 

               If i > 1 Then 
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                    'cuando concuerdan las horas con el intervalo no hace nada 

                    If P_Meteo(i).M_hora <> P_Meteo(i - 1).M_hora Then 

                       cuantos = i 

                       v_dia = P_Meteo(i).M_dia 

                       v_hora = P_Meteo(i).M_hora 

                       v_min = P_Meteo(i).M_min 

                       'Invoca al procedimiento que realiza el 

                       'promedio de los días, de acuerdo al rango. 

                       saca_promedio 

                    End If 

               End If 

              .MoveNext 

               If .EOF = True Then 

                  .Close 

                   Exit Do 

               End If 

                total_reg = total_reg + 1 

           Next 

          Loop 

    End With 

    ‘Aquí termina el bloque de sacar el promedio 

Public Sub saca_promedio()    ' 

  'limpia a 0 las variables para cálculos del promedio 

  P_P = 0 

  T_P = 0 

  HR_P = 0 

  TD_P = 0 

  SR_P = 0 

  GWSP_P = 0 

  u_P = 0 

  v_P = 0 
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  R_P = 0 

  VALOR_MAX = 0 

    'ciclo que realiza sumatoria 

  For k = 1 To cuantos 

      GWSP_P = GWSP_P + P_Meteo(k).M_GWSP 

      P_P = P_P + P_Meteo(k).M_P 

      T_P = T_P + P_Meteo(k).M_T 

      HR_P = HR_P + P_Meteo(k).M_HR 

      TD_P = TD_P + P_Meteo(k).M_TD 

      SR_P = SR_P + P_Meteo(k).M_SR 

      u_P = u_P + P_Meteo(k).M_u 

      v_P = v_P + P_Meteo(k).M_v 

      R_P = R_P + P_Meteo(k).M_R 

      Vi_P = Vi_P + P_Meteo(k).M_Vi 

  Next   

  'para sacar el promedio 

  P_P = P_P / cuantos 

  T_P = T_P / cuantos 

  HR_P = HR_P / cuantos 

  TD_P = TD_P / cuantos 

  SR_P = SR_P / cuantos 

  GWSP_P = GWSP_P / cuantos 

  u_P = u_P / cuantos 

  v_P = v_P / cuantos 

  Vi_P = Vi_P / cuantos 

  'remplaza en la dbf los valores de promedio de acuerdo al filtro. 

  cm.CommandText = "UPDATE Hoja1 SET Hoja1.P2 = " & P_P & ", Hoja1.T2 = " & T_P 
& _ 

  ", Hoja1.HR2 = " & HR_P & ", Hoja1.TD2 = " & TD_P & ", Hoja1.SR2 = " & SR_P & _ 

  ", Hoja1.GWSP2 = " & GWSP_P & ", Hoja1.u = " & u_P & ", Hoja1.v = " & v_P & _ 

  ", Hoja1.R2 = " & R_P & ", Hoja1.Vi2 = " & Vi_P & ", Hoja1.FILTRAR = 'S' " & _ 
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  " WHERE Hoja1.dia= " & v_dia & " and Hoja1.hora = " & v_hora & " and Hoja1.min = " & 
v_min & " ;"  

   i = intervalo 

  Set rstempo = cm.Execute      

End Sub 

 

'módulo que determina cual es el MXGWSP máximo de grupo 

Public Sub saca_MXGWSP()' 

    On Local Error GoTo ErrSub 

    ReDim P_Meteo(intervalo)       

    cm.CommandText = "SELECT * FROM Hoja1 ORDER BY Hoja1.ID;" 

    Set rstempo = cm.Execute     

   rstempo.MoveFirst    

   total_reg = 1       

   With rstempo    

        Do Until .EOF                               

           For i = 1 To intervalo 

               P_Meteo(i).M_dia = ![Dia] 

               P_Meteo(i).M_hora = ![Hora] 

               P_Meteo(i).M_min = ![Min] 

               P_Meteo(i).M_GWSP = ![GWSP1]               

               If i > 1 Then 

                    'cuando concuerdan las horas con el intervalo no hace nada                     

                    If P_Meteo(i).M_hora <> P_Meteo(i - 1).M_hora Then 

                       cuantos = i 

                       v_dia = P_Meteo(i).M_dia 

                       v_hora = P_Meteo(i).M_hora 

                       v_min = P_Meteo(i).M_min 

                       'Invoca al procedimiento que realiza la 

                       'identificación del max 

                       pone_MXGWSP 
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                    End If                    

               End If 

              .MoveNext               

               If .EOF = True Then 

                  .Close 

                   Exit Do 

               End If               

           Next 

            total_reg = total_reg + 1 

          Loop       

    End With     

ErrSub: 

    Erase P_Meteo      

End Sub 

'modulo que actualiza en dbf el datos del MXGWSP 

Public Sub pone_MXGWSP()     

   VALOR_MAX = 0   

  'ciclo que realiza identificación de valor max del grupo de la misma hora 

  For k = 1 To cuantos 

      If P_Meteo(k).M_GWSP > VALOR_MAX Then 

         VALOR_MAX = P_Meteo(k).M_GWSP 

      End If 

  Next 

    'actualiza la dbf con el valor max del id identificado 

  cm.CommandText = "UPDATE Hoja1 SET MXGWSP = " & VALOR_MAX & _ 

  " WHERE dia= " & v_dia & " and hora = " & v_hora & " and min = " & v_min & " ;"  

  i = intervalo 

  Set rstempo = cm.Execute 

End Sub 
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4 . 5  R E S U M E N  D E L  C A P Í T U L O .  
 
En este capítulo se determinó el manejador de base de datos a utilizar así como los 
pormenores del sistema, obteniendo ya de forma magnética el producto final, el cual 
se base en  Microsoft Office Access  como manejador de la base de datos, así como  
haciendo uso del lenguaje  de estándar  de consultas (SQL)  y  Microsoft Visual 
Basic como el gestor de datos, obteniendo los resultados esperados para la 
realización de la operación de la validación de datos  que fue para lo que  se diseño. 

Continuando con la guía de metodología LGS, dentro de las fases de diseño e 
implementación de sistemas de información basados en computadoras y de 
almacenes de información de datos, se pudo concluir el producto final. 
Primeramente, se definió un modelo de programación, el cual es crucial ya que sirve 
de base para la estructuración de los programas que conforman los módulos del 
sistema de información, se procede a realizar una revisión  de la propuesta de 
análisis para generar una versión preliminar del diagrama de flujo de datos y para al 
diseño, el cual esta conformado por la arquitectura, la interfase aplicativa, los 
procesos y la base de datos. 

Los diccionarios y el análisis  de datos son la base para generar el modelo, el cual 
nos permite pasar a la implementación del modelo de entidades  para la generación 
de la base de datos. 
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Capítulo 
 

 

 

5 

 

 

VALORACIÓN DE 
OBJETIVOS, 
TRABAJOS 
FUTUROS Y 

CONCLUSIONES. 
 

 
En el capítulo anterior, se concluyó la construcción del sistema de cómputo, para la 
implementación y operación de los módulos. 

En este último, capítulo se hace la valoración de los objetivos que se plantearon 
inicialmente en el presente trabajo de investigación y se hace la comparación de 
estos mismos con los resultados obtenidos durante el desarrollo de este trabajo de 
tesis. Finalmente se obtienen las conclusiones con respecto a todo el proceso de 
investigación y desarrollo que está involucrado en la creación del sistema de 
cómputo del presente trabajo. 

 

5 . 1   V A L O R A C I Ó N  D E  O B J ET I V O S .  

Revisando la anterior, observamos que la propuesta sustentable presentada cumple 
con los requerimientos funcionales detectados con anterioridad. 
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5 . 1 . 1  V a l o r a c i ó n  d e l  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  

Aplicar una metodología de planeación estratégica de sistemas de cómputo para 
definir un plan de acción y así desarrollar la solución más prioritaria, que permita 
brindar apoyo a los especialistas en su proceso de variación de datos. 

Con el presente proyecto se cumple el objetivo general ya que con la ayuda de la 
metodología empleada se logro conocer específicamente las necesidades, las 
funciones, la problemática, objetivos, etc., y con ello el buen desarrollo de un 
sistema de cómputo más acorde a la necesidad del especialista. 

A través de su plan de acción inmediato, que en este caso fue el desarrollar el 
sistema de cómputo de validación de datos y mediante el diseño, construcción e 
implantación de dicho sistema, se logro satisfacer el requerimiento demandado por 
el área de SAIIA. 

 Con lo anterior, se tiene control de la validación de datos generados por las 
estaciones de servicios fijas, permitiendo tener una serie de archivos validados que 
puedan modelar. 

5 . 1 . 2  V a l o r a c i ó n  d e  l o s  o b j e t i vo s  e s p e c í f i c o s .  

• Se diseñó y construyó una interfaz amigable para el usuario del sistema. 

• Se diseñó y construyó en módulos lo necesario para que se realicen 
operaciones básicas del sistema (actualizaciones) a la base de datos 
mediante sentencias de SQL. 

• El acceso es más rápido a la actualización de la información en las tablas por 
lo que se puede afirmar con los objetivos de la tesis. 

 

5 . 2  T R A B A J O S  F U T U R O S .  

En el presente trabajo de tesis se concluyó la parte de desarrolló del Sistema de 
cómputo de Validación de Datos, posteriormente se propone dar mantenimiento al 
sistema, considerando el dinamismo que presentan los procesos y como es bien 
sabido que un sistema de cómputo debe tender a mejorar de acuerdo a las 
necesidades que vayan surgiendo así como las innovaciones tecnológicas. 

Bajo esta óptica de mejora continua para el sistema de cómputo se plantea pudiera 
ser llevado a un  lenguaje adecuado para ser presentado en un portal. 
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5 . 3  C O N C L U S I O N E S  

Durante la realización, desarrollo y término de este trabajo de tesis se fueron 
obteniendo las siguientes conclusiones: 

Pude aplicar los conocimientos  aprendidos en las materias dentro de la maestría, 
como el desarrollar una investigación planeada y objetiva. 

Dejando de manifiesto en este trabajo, que tener una visión sistémica y con el apoyo 
de una buena metodología, permite elaborar sistemas de información como base 
fundamental para el buen desarrollo de cualquier proyecto, como en este caso lo fue 
la metodología de LGS. Identificando los objetivos que deben cumplir el sistema de 
cómputo y dando como resultado un buen análisis de requerimientos que  a su vez 
se traduce en un diseño confiable y robusto que puede ser construido en cualquier 
lenguaje, obteniendo productos que cumplan con las expectativas de los usuarios y 
que sean fáciles de modificar para futuras mejoras. 

Es de gran satisfacción saber que el sistema implementado, actualmente sea 
explotado para solucionar los problemas que se tenían de hace tiempo, permitiendo 
al especialista dedicar mas tiempo a la actividad de interpretación del pronóstico las 
condiciones atmosféricas que a la validar datos. 
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A 

 

 

ANTECEDENTES DEL 
INSTITUTO 

MEXICANO DEL 
PETRÓLEO 

 

 

Historia del Instituto Mexicano del petróleo. (IMP) organismo público, 
descentralizado del gobierno federal, sectorizado en la secretaria de energía se creó 
el 23 de agosto de 1965 como consecuencia de la transformación industrial del país 
y de la necesidad  de incrementar la tecnología relacionada con el desarrollo de las 
industrias petrolera, petroquímicas básica, petroquímica derivada y química. 

Siendo presidente  de la Republica Mexicana el Sr. Gustavo Díaz Ordaz aprobó el 
decreto que se publicaría en el Diario Oficial, en el cual establece la creación del 
IMP: 

En la actualidad se ha reconocido al 
IMP como Centro Público de 
investigación en México y cuenta con 
una organización caracterizada por su 
estructura horizontal, la gestión 
proyecta  de sus actividades, su 
enfoque a la atención de necesidades 
de la industria petrolera y con líneas de 
trabajo alineadas estratégicamente con 
PEMEX, a través de sus Programas de 
Investigación y Desarrollo. 

 

  
 

 

Anexo A A-1 

 



    Sistema de cómputo para la validación de datos meteorológicos de superficie y radiosondeo.  
 

 
 
 

Estos programas son: 

• Medio  ambiente y seguridad. 
• Biotecnología del petróleo. 
• Simulación molecular. 
• Ductos. 
• Yacimientos naturales 

fracturados. 
• Tratamiento de Crudo Maya. 

 

 
 
 
 
 
El Instituto  Mexicano del Petróleo está integrado 
por una planta de aproximadamente cuatro mil 
quinientos trabajadores, cuenta con 1122 
laboratorios ubicados en sus instalaciones sede, 
Hidalgo, Veracruz, Campeche y Tamaulipas, con 
los que mantiene el liderazgo en materia de 
investigación petrolera y de formación de recursos 
humanos en ésta línea. 

 

 

 
 
 
Misión del Instituto Mexicano de Petróleo. 

 
• Generar, desarrollar, asimilar y aplicar el conocimiento científico y tecnológico, 

promover la formación de recursos humanos especializados para apoyar la 
industria petrolera nacional y contribuir al desarrollo sostenido y sustentable 
del país. 

• Transformar el conocimiento en realidades industriales innovadoras. 
 

Anexo A A-2 

 



    Sistema de cómputo para la validación de datos meteorológicos de superficie y radiosondeo.  
 

 Visión del Instituto Mexicano de Petróleo 
• Ser una Institución de excelencia enfocada a la industria petrolera, cuyo 

negocio es la innovación orientada al cliente y su capital el conocimiento; por 
lo que estamos centrados en la investigación y el desarrollo tecnológico para 
generar soluciones de alto valor. 

• Comercializar productos de alto contenido tecnológico con calidad, 
oportunidad y precios competitivos. 

• Generar valor a nuestros clientes de lo que resulta una amplia solvencia 
financiera. 

• Nuestro modelo de atención al cliente ha permitido que PEMEX y el IMP sean 
socios estratégicos y tecnológicos; asimismo, ha resultado en una creciente 
participación en otros mercados. 

• La excelencia de nuestra operación es un parámetro de regencia de la 
industria  petrolera; contamos con personal experto, comprometido y bien 
recompensado. 

• Nos constituimos como líderes en la administración del conocimiento; 
formamos líderes y especialistas abocados a la innovación tecnológica. 

 
 
 

 Objetivos de Instituto Mexicano de 
Petróleo. 

• Realizar Investigación científica, 
básica y aplicada. 

• Desarrollar disciplinas de 
investigación básica y aplicada. 

• Formación de investigadores. 
• Difundir los desarrollos 

científicos y su aplicación en la 
tecnología petrolera. 

 

 
 
 

Anexo A A-3 

 



    Sistema de cómputo para la validación de datos meteorológicos de superficie y radiosondeo.  
 

Planeación del Instituto Mexicano de Petróleo. 
• La clave del éxito estará en el desarrollo y crecimiento de nuestras 

competencias  representadas por los recursos humanos, tecnológicos, 
metodológicos y de infraestructura. 

• El IMP debe dedicarse en lo fundamental a investigar y desarrollar tecnología 
para el sector petróleo. 

• Llevar a cabo en plan estratégico que pretende implantar el Sistema 
Institucional de Calidad  lo que permitirá garantizar que los trabajadores y 
servicios que se prestan a los clientes son de alta calidad. 

 

Estrategias del Instituto Mexicano de Petróleo. 
• Desarrollar el modelo de negocio de innovación con orientación al cliente de 

la Industria. 
• Generar y atender relaciones estratégicas institucionales y nichos de mercado 

de alto valor mediante el establecimiento de equipos de cuentas clave. 
• Fortalecer las competencias y favorecer un ambiente propicio para la 

generación, difusión y transformación del conocimiento. 
• Establecer un programa de postgrado de excelencia. 
• Consolidar los servicios de inteligencia tecnológica e implantar la 

administración del conocimiento. 
• Consolidar el trabajo en equipo. 
• Implantar una cultura de mejora continua. 
• Arraigar la planeación institucional y de negocios. 
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ALGUNOS 
CONCEPTOS SOBRE 
METODOLOGÍAS 

 

 

 

Metodologías las suaves: Implican el enfoque de sistema, pero es menos rigurosa en 
el aspecto formal o mantenimiento y más  cualitativa para el tratamiento de una 
situación a manejar. Esta tenencia emerge de las ciencias con enfoque no 
necesariamente cuantitativo, tales como las ciencias sociales y ciencias del 
comportamiento. Teniendo como objetivo introducir mejorías en aéreas de interés 
social al activar entre la gente involucrada una situación de ciclo de aprendizaje que 
idealmente no tiene fin. 

Dentro de esta metodología de sistemas suaves se incluyen, generalmente las 
metodologías para el desarrollo de sistemas de información basados en 
computadoras, aunque existen metodologías para su desarrollo muy formales. 
[Checkland, 1998]. 

La metodología debe brindar al menos los elementos de acción en el desarrollo de 
proyectos como son los siguientes: 

• Un plan general y detallado, para el desarrollo del proyecto. 
• Módulos (fases, etapas, tareas, actividades, etc.) 
• Tareas y acciones a realizar. 
• Revisiones de avances. 
• Responsables de recurso requerido. 
• Tiempos estimados.  
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Existen dos tipos de metodologías que son la suave y la dura [Checkland, 1998], 
las cuales se describen a continuación, brevemente. 

Metodología de Sistemas Suaves. 

En términos generales, la metodología de sistemas  suaves también implica el 
enfoque de sistemas, pero menos rigurosa en el aspecto formal o matemático y más 
cualitativa para el tratamiento  de una situación a manejar. Esta tendencia emerge 
de las ciencias con enfoque no necesariamente cuantitativo; tales como las ciencias 
sociales y ciencias del comportamiento. 

Se menciona también que la metodología de Sistemas Suaves tiene como objetivo 
Introducir  mejorías en áreas  de interés social al activar entre la gente involucrada 
una situación de ciclo de aprendizaje que idealmente no tiene fin. 

Dentro de las metodologías de Sistemas suaves se incluyen, generalmente, las 
metodologías para el desarrollo de Sistemas de Información Basados en 
Computadora, aunque existen metodologías para su desarrollo muy formales  
[Checkland, 1998]. 
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Metodologías de sistemas de información en computadora. 

A continuación, se describirá brevemente la metodología de sistemas de información 
basados en computadora que se pretende  utilizar en el desarrollo del presente 
trabajo de investigación. 

Un sistema de información basado en computadora es: “Es un conjunto integrado de 
programas de computadora, equipos y servicios de computo, cuyo propósito 
fundamental es obtener y proporcionar información de apoyo, a las funciones de 
algunas instituciones “, [Galindo, 2007]. 

Los sistemas de información basados en computadoras deben cumplir ciertas 
características como son: 

Estar orientados en cada momento a la ayuda de los procesos de las empresas. 

Particularmente deberán administrar diversos tipos de información. 

Se debe condensar, integrar y presentar la mayor parte de la información relevante 
de la empresa en donde se pretende implantar el sistema de información basado en 
computadora. 

Por otra parte el sistema de información basado en computara debe ser integrado de 
múltiples versiones de los esquemas de modelación de la información que se han 
dado durante el transcurso del tiempo dentro de la empresa. 

El desarrollo de un sistema de información basado en computadora se puede dividir 
en las siguientes etapas o fase: [Galindo, 2007]. 

• Planeación y/o Análisis. 
• Diseño. 
• Construcción y Pruebas. 
• Implantación. 
• Soporte del Sistema en Producción y Mantenimiento. 
 
Metodología de sistemas duros. 

La metodología de sistemas duros tiene un enfoque característico de sistemas,  un 
rigor y una cuantificación estricta para el tratamiento de una situación dada. 

Una característica que se ha encontrado en la metodología de los sistemas Duros es 
la relativa sencillez con que sus operaciones, características, relaciones y objetivos 
se pueden expresar en términos matemáticos. [Checkland, 1998]. 
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C 

METODOLOGÍA 
PARA LA 

CONSTRUCCIÓN DE 
SISTEMAS DE 

INFORMACIÓN EN 
COMPUTADORAS 
[GALINDO, 2007] 

 
 
 
Se explican las actividades de análisis, diseño, construcción, implantación, así como 
la de operación y mantenimiento. También, se sugieren algunas posibles técnicas y 
herramientas que hacen posible su desarrollo. 
 
FASE I.- Análisis, esta etapa constituye la primera fase del ciclo de vida del sistema 
de información y se enfoca totalmente al intento de seccionar un posible problema 
en las partes que lo conforman para intentar comprenderlo, así como desarrollar 
soluciones de carácter general que fuesen aplicables. 
 
Para su estudio de aplicación, la fase de análisis se divide en tres etapas o sub-
fases. 
 
Primera Sub-fase: Identificación y conocimiento del medio ambiente o análisis de la 
situación actual o Investigación preliminar (Conocer el “Ayer”). 
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En ésta súbase se siguiere efectuar las siguientes actividades: 
 

• Obtener o definir el medio ambiente general en donde se realizan los 
procesos. Que apoyará el Sistema Computación. 

• Obtener el marco organizacional u organigrama de la empresa y del área 
donde se implantara el sistema, así como de las posibles áreas relacionadas. 
Hay que recordar que los Sistemas se realizan por y para personas. 

 
 Segunda Súb-fase: Análisis e identificación de los requerimientos de información o 
análisis de la problemática e identificación de los requerimientos de apoyo 
informático (identificar o Analizar el “Hoy”). 
 
En ésta súbase se seguiré efectuar las siguientes actividades: 
 
Identificación de posibles entradas, salidas, procesos, archivos y/o base de datos, 
controles, tiempos, volúmenes. Es decir, se debe obtener básicamente, los 
elementos del sistema. 
 
Tercera súb-fase: Propuesta general de solución y reporte del análisis  (proponer el 
“Mañana”) 
 
Hay que recordar que en la fase de análisis, él o los analistas al trabajar con los 
empleados o directivos, deben estudiar el proceso que actualmente se efectúa para 
contestar estas preguntas   clave: 
 

1. ¿Qué se está haciendo? (What) 
2. ¿Cómo se está haciendo? (How) 
3. ¿Cuándo ocurre? (When) 
4. ¿Dónde ocurre? (Where) 
5. ¿Por qué ocurre? (Why) 
6. ¿Quién lo hace? (Who) 
7. ¿Qué tan serio es el problema?  
8. ¿Cuál es la causa principal? 
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Fase II Diseño.- Es la segunda etapa del ciclo de vida de un sistema de información, 
se reciben los productos finales del análisis  (es decir, la propuesta General de 
solución) y fundado en ellos, “TRADUCE”, los lineamientos que de ahí emanan en 
postulados de carácter técnico, que sirva de guía a las etapas posteriores, sin perder 
nunca de vista el contexto determinado, por el concepto de sistema aprobado en la 
propuesta del análisis.  Entonces, el Diseño de los Sistemas de Información 
Computacionales es: la colección de actividades necesarias para conducir 
(ampliando y adaptando los postulados de la propuesta del análisis) a la creación del 
sistema hasta el momento en que las instrucciones o procesos de cada programa  
computacional puedan ser codificada  por el programador o creadas en una 
herramienta automática de construcción, tal como una tipo CASE (Computer  Arded 
Software Engineering) o 4GL, o implantados por medio de un sistema manejador de 
base de datos (DBMS, por sus siglas en ingles), como lo son: Oracle, Informix y 
Access. 
 
De donde, la etapa de diseño de un sistema de Información está técnicamente 
orientada a responder a la pegunta: ¿Cómo hacerlo?, una vez que la etapa de 
análisis se ha propuesto: ¿Qué hay qué hacer? 
 
Las etapas o sub-fases en que, usualmente se divide ésta fase son las siguientes: 
 
1ª. Sub-fase: Diseño preliminar o conceptual o lógico. 
2ª. Sub-fase: Diseño detallado o particular o procedural del sistema. 
 
A continuación, se comenta brevemente las actividades que se sugieren realizar en 
cada una de estas sub-fases: 
 
Primera Sub-fases: Diseño preliminar. 
En ésta primera etapa, el objetivo es desarrollar un modelo conceptual mediante 
“acercamientos” sucesivos esto es, partiendo de lo general a lo particular. Entonces, 
un primer intento de modelo consiste básicamente: en un diagrama que identifica; 
los  datos de entrada, describe vaga y brevemente los procesos internos y sus 
relaciones entre si y enumera las salidas. 
 
Segunda Sub-fases: Diseño detallado.  
Corresponde virtualmente a la construcción de las especificaciones de cada 
programador, lo que viene a ser el puente entre la idea general o preliminar del 
diseñador y el equipo de programadores o implementadores. 
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Fase III Construcción: Es la etapa  donde se describe  o desarrollan los programas 
o procesos en la computadora, es normalmente la actividad individual más operativa 
(e incluso tediosa), en el desarrollo de un sistema de información basado en 
computadora. 
 
 Las tareas o actividades inherentes a la etapa de programación pueden identificarse 
como siguen: 
 

1. Identificación de los propósitos del programa y con ellos la primera 
aproximación lógica a las rutinas que la computadora debe efectuar a los 
limites (Alcances) del programa. 

2. Definición de la secuencia lógica en que los datos de entrada deberán ser 
procesados y su operación (También secuencias lógicamente)   por las 
rutinas. 

3. Traducción del planteamiento lógico del proceso (anterior) , a códigos de 
programación “entendidos” por el procesador especial o lenguaje de 
programación llamado “compilador” o una “interfaz de más alto nivel” , por 
medio de la programación denominada codificación de instrucciones. Es éste 
el último momento de realizar la decisión tomada por el diseñador acerca del 
lenguaje a utilizar o de Sistemas Manejador de Bases de Datos a emplear. 

4.  Compilar y operar las instrucciones mediante el uso de procesadores 
(compiladores) específicos, a fin de “depurar”  los posibles errores  de sintaxis 
y/o de lógica cometidos al codificar o al emplear una interfaz de más alto 
nivel. El proceso de compilación “traduce” las instrucciones codificadas en un 
lenguaje de programación, “intermedio”, a un lenguaje  de 
“maquina“comprensible y ejecutable por la computadora. 

5. Prueba del programa: esta tarea implica suministrar al proceso computacional 
datos de entrada “artificiales” para observar su ejecución, confrontando paso 
por paso  las  especificaciones (especificadas en las tablas de decisión y 
secuencias de actividades) previas, con los resultados de la ejecución. Los 
datos de prueba debieron ser diseñados con el obvio propósito de abarcar 
todos y cada uno de  los  objetivos y circunstancias posibles a enfrentar por el 
programa. 

6. Descripción de actividades a ser realizadas por el personal que maneje 
operativamente el programa. 
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Fase IV Implantación: la implantación o instalación del sistema tiene que ver, en 
primera instancia, con las consideraciones de hardware y software del mismo y 
usualmente, se lleva a cabo con posterioridad a la prueba del sistema. 
 
Es difícil de precisar el punto inicial de la etapa de instalación del sistema 
principalmente, porque cuando se inicia esta actividad, algunos de los programas o 
procesadores que lo componen, no están completamente operacionales y 
documentados. Asimismo, no es fácil determinar cuando finalizar la instalación y 
cuando se inicia la operación. Sin embargo, para la instalación o implementación del 
sistema se sugiere realizar algunas actividades, tales como: 
 
Entrenamiento del usuario. 
Llevar a cabo  una completa revisión del sistema, lo que involucra la: 
Conversión del Sistema. 
 
Otras actividades a realizar en la implantación: 
• Documentación final del Sistema. 
• Transferencia del Sistema  a control de producción. 
• Orientación general. 
Problemas más comunes en la fase de Instalación: 
• Falta de planeación para la instalación del Sistema. 
• Falta de conocimiento en el manejo de datos u operación del Sistema. 
• Falta de instrucciones de operación o instrucciones incorrectas. 
 
Fase V. Operación y mantenimiento: La etapa de operación del sistema, es 
aquella en la cual el sistema instalado, se transfiere del área de desarrollo a la 
operación y queda totalmente bajo control de la instancia encargada de la 
producción. En esta etapa, por lo tanto,  el sistema ha pasado finalmente de la fase 
de desarrollo a su fase de operación y será necesario evaluarlo para comprobar los 
resultados. La operación del sistema impone algunos requisitos de  interés para el 
grupo de análisis y de programación tales como: 
 

• Conformación del sistema a “estándares de instalación y operación” 
• Utilidad del uso de manuales de operación. 
• Evaluación de la eficiencia de los procesos computacionales. 
• Mantenimiento  de los programas o módulos. 
• Obtención de mejoras en la operación. 
• Revisión del Sistema. 
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Figura C-6 Mapa conceptual del ciclo de vida del sistema de información. 
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UML (Lenguaje Unificado de Modelado- Unified Modeling Language) [Booch , 1999]. 

Entonces, la notación UML se deriva y unifica las tres metodologías de análisis y 
diseño Orientada a Objetos más extendidas: 

 
• Metodología de Grady Booch para la descripción de conjuntos de objetos y 

sus relaciones 
• Técnica de modelado orientada a objetos de James Rumbaugh (OMT: Object- 

Modeling Technique) 
• Aproximación de Ivar Jacobson (OOSE: Object- Oriented Software 

Engineering) mediante la metodología de Casos de Uso  (Use Case). 
 
El desarrollo de UML comenzó a finales de 1994, cuando Grady Booch y Jim 
Rumbaugh de Racional Software Corporation empezaron unificar sus metodos. A 
finales de 1995, Ivan Jacobson y su compañía Objectory se incorporaron a Rational  
en su unificación, aporto el método OOSE. 

 
De las tres metodologías de partida, las Booch y Rumbaugh pueder ser descritas 
como centradas en objetos, ya que sus aproximaciones se enfocan hacia el modelo 
de los objetos que componen el sistema, su relación y colaboración. Por otro lado, la 
metodología  de Jacobson es mas centrada a usuarios, ya que todo en su método se 
deriva de los escenarios de uso. 
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UML.- Se ha fomentado y aceptado como estandar desde el OMG (Object 
Management Group- Grupo de Administración de Objetos), que es también el origen 
de CORBA (Common Object Request Broker Architecture – Arquitectura de Agente 
de Peticiones de Objetos Común), el estándar líder de la industria para la 
programación de objetos destruidos. En 1997, UML 1.1 fue aprobado por la OMG 
convirtiéndose en la notación estándar de facto para el análisis y el diseño orientado 
a objetos. 

UML, es el primer método en publicar un meta-modelo en su propia notación, 
incluyendo la notación para la mayoría de la información de requisitos, análisis y 
diseño. Se trata pues de un meta-modelo auto-referencial (cualquier lenguaje de 
modelado de propósito general debería ser capaz de modelarse a sí mismo). 

El UML debe entérense como un estándar para  modelado y no como un estándar de 
proceso de software. Aunque UML debe ser aplicado en el contexto de un proceso, 
la experiencia ha demostrado que diferentes organizaciones y dominios del 
diferentes problema  requieren diferentes procesos. Por ello se han centrado los 
esfuerzos en un meta-modelo común (que unifica las semánticas)  y una notación 
común que proporcione una representación de esas semánticas. 

De todas formas, los autores de UML formatean un proceso guiado pos Casos de 
Uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. Bajo estas líneas genéricas 
proponen el proceso software definido en una de las extensiones del UML (Objectory 
Extension for Software Enginnering), pero en general el proceso software es 
fundamentalmente dependiente de la organización y del dominio  de aplicación. 

Por último mencionar que aunque de UML abarca todas las técnicas existentes, es 
de esperar que aparezca una nueva técnica. El UML se puede adaptar  a estas 
nuevas técnicas ya que dispone de mecanismos de extensión que no necesitan 
redefinir el núcleo. UML. 
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METAS DE UML 

Las metas fundamentales en el diseño de UML fueron: 
1. Proporcionar a los usuarios un lenguaje de modela miento visual expresivo a 

fin de que puedan desarrollar e intercambiar modelos significativos. 
2. Proporcionar mecanismos de extensibilidad y especialización para extender 

los conceptos del núcleo. 
3. Ser independiente de lenguajes de programación particulares y procesos de 

desarrollo. 
4. Proveer una base formal para la compresión del lenguaje de modela miento. 
5. Fomentar el crecimiento del mercado de herramientas OO. 
6. Ayudar a los conceptos de desarrollo de nivel superior como colaboraciones, 

armazones, modelos y componentes. 
7. Integrar prácticas mejores. 

 
La siguiente figura muestra el desarrollo de UML a través de otros métodos de 
modelamiento. 
 

 

Booch ´91

Booch ́ 93

Unified Method 0.8

UML 1.0

OMT - 2

OMT - 1 OOSE

UML 0.9 & 0.91

OOPSLA 9́5

June ´96 & Oct ´96

Publication of UML 1.1 September ´97

Other methods

public
feedback

Publication of 
UML 1.0, Jan ´97

UML Partners’
Expertise

Industrialization 

Standardization 

Unification 

Fragmentation 

UML 1.1
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El UML consta de los siguientes diagramas o técnicas para el modelado de sistemas 
[Booch, 1999]. 
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Diagrama de Clases.  
 
Muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, así como sus 
relaciones. Estos diagramas son los más comunes en el modelado de sistemas 
orientados a objetos. Los Diagramas de Clases cubren  la vista de diseño estática de 
un sistema. 
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Diagrama de Objetos. 
 
Muestra un conjunto objetos y sus relaciones. Los diagramas de objetos representan 
instancias instantáneamente de los elementos encontrados en los diagramas de 
clases. Estos diagramas cubren la vista de diseño estática o la vista de procesos 
esta de un sistema como lo hacen los diagramas de clases, pero desde la 
perspectiva de casos reales o prototipos. 
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Diagrama de secuencia. 
 
Es un Diagrama de Interacción que resalta la ordenación temporal de los mensajes. 
A su vez un Diagrama de Interacción muestra una Interacción, que consta de un 
conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que pueden ser 
enviados entre ellos. Los Diagramas de Interacción cubren la vista dinámica de un 
sistema. 

 
 
Diagrama de colaboración. 
 
Es un diagrama de interacción que resalta la organización estructural de los objetos 
que envían y reciben mensajes. Los diagramas de secuencia y los diagramas de 
colaboración son isomorfos, es decir, que se pueden tomar uno y transformar en el 
otro. 
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Diagrama de estados. 
 
Muestra una máquina de estados, que consta de transiciones, eventos, actividades y 
estados. Los diagramas de estado cubren la vista dinámica de un sistema. Son 
especialmente importantes en el modelado del comportamiento de una interfaz, una 
clase o una colaboración y resaltan el comportamiento dirigido por eventos de un 
objeto, lo cual especialmente útil en el modelado de sistemas reactivos. 
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Diagrama de actividades. 
 

Es un tipo especial de diagrama de estados que muestra el flujo de actividades 
dentro de un sistema. Los diagramas de actividades cubren la vista dinámica de un 
sistema. Son especialmente importantes al modelar el funcionamiento de un sistema 
y resaltan el flujo de control entre objetos. 

Los elementos del diagrama de actividad se denominan “actividades” y se 
representan por un rectángulo redondeado.  
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Diagrama de componentes. 
 

Muestra la organización de las dependencias entre un conjunto de componentes. 
Los diagramas de componentes cubren la vista de implementación estática de un 
sistema. Se relacionan con los diagramas de clases en que un componente se 
corresponde, por lo común, con unas o más clases, interfaces o colaboraciones. 

 

 
 
 
Diagrama de despliegue. 
 
Muestra la configuración de nodos de procesamiento en tiempo de ejecución y los 
componentes que residen en ellos. Los Diagramas de Despliegue cubren la vista de 
despliegue estática de un arquitectura. Se relaciona con los Diagramas de 
Componentes en que un nodo incluye, por lo común, uno o más componentes. 

 
 Modelado de casos de uso. 
 
Muestra un conjunto de casos de uso y actores (un tipo especial de clase) y sus 
relaciones. Los diagramas de caso de uso cubren la vista de casos de uso estática 
de un sistema. Estos diagramas son especialmente importantes en el modelado y 
organización del comportamiento de un sistema. 

El diagrama de casos de uso es un diagrama sencillo que tiene como finalidad dar 
una visión global de toda la aplicación de forma que se pueda entender de una 
forma rápida y gráfica tanto por usuarios como por desarrolladores. 
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Elementos Descripción  Significado 

Actor Es un rol que un usuario juega con respecto al 
sistema. Es importante destacar el uso de la 
palabra rol, pues con esto se especifica que un 
actor no necesariamente representa a una 
persona en particular, sino más bien la labor que 
realiza frente al sistema de información. un actor 
es una clase 

 

  

 

Casos de Uso Es una operación o tarea especifica que se 
desarrolla por los actores y por el sistema en un 
dialogo entre ellos mismo 

Relaciones de 
Uso 

Es la manera de comunicarse entre los 
elementos. Es posible que un actor pueda tener 
uno o más Casos de Uso. 

Dependencia 
o 

Instanciación 

Es una forma muy particular de relación entre 
clases, en la cual una clase depende de otra, es 
decir, se instancia (se crea). 

Generalización Este tipo de relación es uno de los más utilizados, 
cumple una doble función dependiendo de su 
estereotipo, que puede ser de Uso (<< uses>>) o 
de Herencia  (<< extends>>). 

Este tipo de relación esta orientado 
exclusivamente para Casos de Uso (y no para 
actores). 

Extend: Se recomienda utilizar cuando un Caso 
de Uso es similar a otro (características). 

Uses: Se recomienda utilizar cuando se tiene un 
conjunto de características que son similares en 
más de un Caso de Uso y no desea mantener 
copiada la descripción de las mismas. 
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En la siguiente imagen muestra la carpeta que contiene los archivos necesarios para 
llevar a cabo la instalación del sistema de validación de datos, en la cual al dar clic 
en el archivo de setup.exe nos permitirá iniciar la instalación. 

 

 

Figura E.1  Archivo para llevar a cabo la Instalación. 

 

La siguiente imagen muestra que se ha iniciado el proceso de instalación. 
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Figura E.2  Imagen que muestra que se ha iniciado el proceso de instalación. 

 

Inmediatamente presenta la pantalla de bienvenida con 2 botones. 1) para continuar 
con la instalación. 2) Abandonar la instalación.  

 

 

Figura E.3  Imagen de Aceptación o para Abortar la Instalación. 

 

Dentro de esta pantalla presenta la opción de: 1) realizar la instalación hacia una 
carpeta específica mediante el botón de Cambiar directorio. 2) llevar a cabo la 
instalación por default y 3) Abandonar la instalación. 
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Figura E.4  Para seleccionar la carpeta donde se llevar a cabo la Instalación. 

 

Dentro de esta ventana presenta la opción de permitir: 1) asignarle un grupo de 
trabajo,  2) instalarlo en una existente Y 3) botón de cancelar la instalación. 

 

 

Figura E.5  Para seleccionar el  nombre de la carpeta donde se Instalara. 
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Definida la carpeta donde se llevara a cabo la instalación, se presenta esta ventana 
mostrando el avance de la instalación, así como el botón de cancelar la instalación.  

 

 

Figura E.6  Pantalla que muestra el avance del proceso de Instalación. 

 

Finalmente presenta la ventana donde avisa que se realizo satisfactoriamente la 
instalación.  

 

Figura E.7  Pantalla que muestra que la Instalación finalizo. 

 

La siguiente imagen muestra  la pantalla principal, con el botón de iniciar la 
validación de datos tanto Meteorológicos de superficie como de Radiosondeo. 

 

 Iniciada la cesión presenta la ventana de inicio,  cuando se realiza esta operación 
por primera vez se crea una carpeta con el nombre de REPOSITORIO la cual servirá 
para respaldar los archivos a procesar así como contener la bases de datos que usa 
la aplicación. 
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Figura E.8  Pantalla principal de la aplicación. 

 

La siguiente Figura presenta la pantalla que contiene  2 botones, dependiendo de los 
datos a validar, Siendo el primero para realizar la validación de datos Meteorológicos 
de Superficie y el segundo los datos de Radiosondeo. 

 

 

Figura E.9  Pantalla secundaria de la aplicación. 
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La siguiente ventana llevar a cabo la validación de datos Meteorológicos de 
Superficie, donde solicita la ruta y el archivo que contiene la información, o bien el 
botón de abandonar la validación. 

 

 

Figura E.10  Pantalla para ubicar el archivo a validar. 

 

La siguiente imagen  permite navegar en los dispositivos de almacenamiento donde 
se encuentra el archivo a procesar, o bien de cancelar. 

 

 

Figura E.11  Pantalla para navegar y  el archivo a validar. 
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En la imagen siguiente presenta un mensaje anunciando que se realizo el respaldo 
del archivo seleccionado en la carpeta de trabajo. 

 

 

Figura E.12  Pantalla para navegar y  el archivo a validar. 

 

La siguiente Figura presenta un botón que permitirá iniciar el proceso de que 
consiste en exportación de los datos de un formato de Microsoft Office Excel 2003 
pasarlos a Microsoft Office Access 2003 y así poder llevar a cabo la validación 
mediante sentencias de SQL. 

 

 

Figura E.13  Pantalla para exportar los datos de Excel a Access. 

 

Si el proceso se ha realizado más de una vez, presenta esta ventana preguntando si 
se desea procesar nuevamente ese archivo, o cancelar. 
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Figura E.14  Pantalla que solicita si desea sobre escribir. 

 

Para el caso de haber elegido que si se sobre escribiera, habilita una barra 
mostrando el avance de datos exportados. 

 

Figura E.15  Pantalla que muestra el avance de la exportación. 

 

Las siguientes pantallas Figura E.16 y E.17, presentan mensajes de haber terminado 
satisfactoriamente el proceso de exportación. 

 

Figura E.16  Mensaje del proceso de exportación terminado. 
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Figura E.17  Mensaje del proceso de exportación de datos terminado. 

la siguiente imagen presenta el botón de exportación deshabilitado, y al mismo 
tiempo presenta el botón que permite realizar el cálculo de valores promedio 
horarios.  

 

Figura E.18  Pantalla con el botón permite realizar el Cálculo de Valores Promedio 
Horarios. 

La siguiente pantalla presenta un mensaje, dando aviso que el proceso de cálculo de 
Valores Promedio Horarios termino.   

 

Figura E.19  Mensaje del proceso de Cálculo de Valores Promedio Horarios ha 
terminado. 
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La siguiente imagen presenta los botones de Exportación y el de Cálculo de Valores 
Promedio Horarios deshabilitados, y al mismo tiempo presenta el botón que permite 
realizar la  Validación de  la intensidad del viento, dirección del viento, presión,  
temperatura y la temperatura del punto de rocío. 

 

Figura E.20  Pantalla con el botón permite realizar velocidad promedio horaria del 
viento. 

La siguiente pantalla presenta un mensaje, dando aviso que el proceso de 
Validación de  la intensidad del viento, dirección del viento, presión,  temperatura y 
la temperatura del punto de rocío ha terminado. 

 

Figura E.21  Mensaje del proceso de velocidad promedio horaria del viento ha 
terminado. 

 

La siguiente imagen presenta los botones de Exportación, Cálculo de Valores 
Promedio Horarios y velocidad promedio horaria del viento deshabilitados, y al 
mismo tiempo presenta el botón que permite realizar la  Validación de Datos. 
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Figura E.22  Pantalla con el botón permite realizar validación de datos. 

 

Las siguientes pantallas Figura E.23 y E.24, presentan mensajes de haber terminado 
satisfactoriamente el proceso de validación de datos. 

 

 

Figura E.23  Mensaje del proceso del cálculo de la presión ha terminado. 

 

 

Figura E.24  Mensaje del proceso de validación de datos ha terminado. 
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La siguiente imagen presenta los botones de Exportación, Cálculo de Valores 
Promedio Horarios, velocidad promedio horaria del viento y Validación de Datos 
deshabilitados, y al mismo tiempo presenta los botones que permiten realizar la  
exportación de los Datos Validados a Microsoft Office Excel 2003 o a un archivo 
separado por comas (CSV). 

 

Figura E.25  Pantalla con los botones permiten realizar exportación de los datos 
validados. 

La siguiente pantalla  presenta los datos que serán candidatos a exportar. 

 

Figura E.26  Pantalla con los datos candidatos a exportación. 
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La siguiente pantalla presenta los datos una vez exportados al formato de Microsoft 
Office Excel 2003, de donde se pueden salvar con otro nombre, y el cual será 
necesario para la el sistema RAMs  que modela. 

 

 

Figura E.27  Pantalla con los datos  exportados. 

 

La siguiente Figura E.28, presentan mensajes de haber terminado satisfactoriamente 
el proceso de exportación de datos a un archivo separado por comas (CSV): 

. 

 

Figura E.28  Mensaje del proceso de exportación de datos ha terminado. 
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La siguiente ventana llevar a cabo la validación de datos para Radiosondeo, donde 
solicita la ruta y el archivo que contiene la información, o bien el botón de abandonar 
la validación. 

 

Figura E.29  Pantalla para ubicar el archivo a validar. 

 

Esta ventana permite navegar en los dispositivos de almacenamiento donde se 
encuentra el archivo a procesar, o bien de cancelar. 

 

 

Figura E.30  Pantalla para ubicar el archivo a validar. 
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Esta ventana presenta un mensaje anunciando que se realizó el respaldo del archivo 
en la carpeta de trabajo: 

 

 

Figura E.31  Pantalla para ubicar el archivo a validar. 

 

La siguiente ventana presenta un botón que permitirá iniciar   el proceso de que 
consiste en exportación de los datos de un formato de Microsoft Office Excel 2003 
pasarlos a Microsoft Office Access 2003 y así poder llevar a cabo la validación 
mediante sentencias de SQL. 

 

 

Figura E.32  Pantalla para exportar los datos de Excel a Access. 
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Si el proceso se ha realizado más de una vez, presenta esta ventana preguntando si 
se desea procesar nuevamente ese archivo, o cancela. 

 

Figura E.33  Pantalla que solicita si desea sobre escribir. 

 

Las siguientes imágenes  Figura E.34 y E.35 presentan un mensaje anunciando que 
el proceso de Exportación de datos así como la validación fue correctamente 
realizada. 

 

Figura E.34  Pantalla que notifica que la validación termino. 

 

 

Figura E.35  Pantalla que notifica los datos fueron correctamente exportados. 
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La siguiente  ventana presenta  los botones que permiten realizan exportar los datos 
al formato de Microsoft Office Excel 2003 o archivo separado por comas (CSV). 

 

Figura E.36 Pantalla con los botones permiten realizar exportación de los datos 
validados. 

La siguiente pantalla  presenta los datos que serán candidatos a exportar. 

 

Figura E.37  Pantalla con los datos candidatos a exportación. 
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La siguiente pantalla presenta los datos una vez exportados al formato de Microsoft 
Office Excel 2003, de donde se pueden salvar con otro nombre, y el cual será 
necesario para la el sistema RAMs  que modela. 

 

Figura E.38  Pantalla con los datos  exportados. 

La siguiente Figura E.39, presentan mensajes de haber terminado satisfactoriamente 
el proceso de exportación de datos a un archivo separado por comas (CSV). 

 

Figura E.39  Mensaje del proceso de exportación de datos ha terminado. 
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