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Meteo: Mddulo de informacion
meteoroldgica para la plataforma Wattwin

Javier Martinez Abril

Resumen- La empresa SIIE es la propietaria de la plataforma Wattwin, una solucién digital para
disenar, vender y gestionar instalaciones fotovoltaicas en la que se utilizaba un sistema poco fiable
para el calculo de la radiacién y produccién solar en una ubicacion, las tablas CTE. Para solucionar
ese problema inicié el desarrollo de este proyecto, un médulo que permita obtener y presentar datos
meteoroldgicos de una ubicacién extrayendo los datos de una base de datos fiable, PVGIS.

El proyecto se inicié adaptando el nuevo mecanismo a los otros médulos y desarrollando la vista de
los usuarios estandar permitiéndoles seleccionar una ubicacion y obtener informacién meteorologi-
ca. Seguidamente se desarrolld la vista de los usuarios administradores permitiéndoles gestionar
los datos almacenados en caché. El médulo se encuentra en la version de desarrolladores de la
plataforma y sera lanzado en produccion en la siguiente actualizacion.

Palabras clave- SIIE, Wattwin, PVGIS, base de datos, meteoroldgica, desarrollo

Abstract— The company SIIE is the owner of the Wattwin platform, a digital solution for designing,
selling and managing photovoltaic installations which previously had an unreliable system to calculate
the radiation and solar production at a given location, known as CTE tables. To solve that issue, the
company initiated the development of this tool, a module that allows users to obtain and register
meteorological data of a certain location, extracting the data from a reliable database, PVGIS.

The project started by adapting the new mechanism to the existing modules, as well as developing
a new user interface to simplify the access to requested meteorological data in a given location.
Subsequently, the administrator users’ view was developed, allowing them to manage cached data.
The module is in developing phase on the platform and will be released in production in future
updates.
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brinda soluciones personalizadas a sus clientes y socios tan-
to en el uso de tecnologias de almacenamiento y de nueva
. eneracion, como en la subcontratacion de servicios opera-
1 INTRODUCCION - CONTEXTO DEL TRA- : o e CTVICIOS OPS
tivos y de gestion, asi como de servicios de disefio, permisos

BAJO y operacion para sistemas fotovoltaicos solares.

SIIE detect6 que no existia una aplicacién o plataforma
que centralice todos los complejos procesos que se deben
realizar para la instalacién y explotacién de los recursos so-
lares, tanto para particulares como para empresas. Es por
ello que decidieron crear una plataforma donde centralizar
el disefio, la planificacion, la facturacidn, los trdmites lega-
les, etc. con la finalidad de facilitar todos esos procesos.

dia, ya que existe la necesidad de utilizar este tipo

de energias debido a que son mucho menos conta-

minantes y ademds su existencia no es limitada. Actualmen-

te, se dispone de diferentes tipos de energias renovables co-

mo energia hidraulica, energia edlica o la que se comentara
a lo largo de este documento: energia solar fotovoltaica.

La empresa SIIE o Servicios Integrales a Infraestructuras De esa idea naci6 Wattwin [2], una solucion digital pa-

Energéticas [1], una consultorfa con sede en Barcelona que 2 el disefo, venta y gestion de instalaciones fotovoltaicas,
en la que se ofrecen diferentes funciones como dibujar, cal-
¢ E-mail de contacto: javier. martinezab@e-campus.uab.cat cular, cotizar y gestionar los proyectos relacionados con el
. Menc%on real.lzada. Tecnologias de la,Informacmn autoconsumo solar.

o Trabajo tutoritzado por: Ramon Marti (departament)

o Curso 2020/21 La plataforma no contaba con la funcionalidad de ofrecer

LAS energias renovables son un tema puntero hoy en
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informacién fiable sobre datos meteorolégicos de un punto
en concreto, sino que utilizaban unas tablas CTE (Cédigo
Técnico de Edificacién) con las que calcular la produccion
solar y la radiacién en un punto. Por este motivo se agregd
un médulo que permitiese obtener y presentar datos meteo-
rolégicos de una ubicacion a partir de un clic en el mapa,
afiadiendo la direccién de un lugar concreto o afiadiendo
la latitud y longitud de un punto y extraer esos datos de
una base de datos fiable como PVGIS (“Photovoltaic Geo-
graphical Information System”) [3].

Por otra parte, esos datos iban a ser almacenados en la
base de datos con la intencién de reducir las llamadas a esa
base de datos externa, por ese motivo se decidié crear un
portal de administracién donde los usuarios administrado-
res de Wattwin pudiesen purgar la base de datos en el inter-
valo de fechas que ellos decidiesen.

A lo largo de este documento se explicardn los objetivos
y requisitos de este médulo, se comentard el estado del arte,
se explicard la metodologia que se siguié para su correcto
desarrollo y finalmente, se mostrard la planificacién que se
ha sigui6 a lo largo de esos meses.

2 OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto es agregar a la plataforma
Wattwin un médulo donde poder obtener y presentar infor-
macién meteoroldgica de un punto. Para poder indicar ese
punto se desea hacer de tres posibles maneras: haciendo clic
en el mapa y que automaticamente detecte las coordenadas
de ese punto, indicar una direccién y que automaticamen-
te busque las coordenadas de esa direccién, o indicar una
latitud y una longitud. Para la visualizacién de estos datos,
el usuario debe poder consultar la radiacion, la temperatu-
ra, la humedad, la velocidad del viento y la produccién en
diferentes periodos y, ademads, poder editar los datos para
obtener la produccién con una disposicién personalizada.
Por otra parte, el usuario estdndar también debe ser capaz
de asignar una ubicacién a una planta fotovoltaica la cual
podra ajustar una radiacién solar total.

El usuario administrador debe realizar otras funciones
mds enfocadas a la administracién como consultar el nime-
ro de llamadas que se han realizado a PVGIS, comprobar el
nimero de direcciones que hay almacenadas en ese momen-
to en memoria caché, borrar/vaciar esa memoria y finalmen-
te comprobar la relacion de aciertos y fallos del cacheado.

A continuacién, se mostrard un listado, a grandes rasgos,
de los objetivos de este proyecto.

= Integrar Meteo con otros modulos ya existentes.
Con la creacién del médulo Meteo se debe adaptar el
comportamiento de los otros médulos que funcionan
realizando sus célculos a través de las tablas CTE para
que funcionen con el nuevo médulo. Por otra parte se
debe permitir a los usuarios ajustar la radiacion solar
total a una planta FV extrayendo también los datos de
este nuevo médulo.

 Ajustar radiacion solar total a planta FV. En-
tre las diferentes plantas fotovoltaicas ya existen-
tes en la plataforma se debe permitir la posibi-
lidad de ajustar una radiacion solar total a una
planta en funcién de sus coordenadas.
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» Adaptar nuevo formato de radiacion. Al rea-
lizar dichos cambios también se debe ajustar el
funcionamiento de los diferentes modulos para
que a partir de ese momento usen el nuevo forma-
to ya que la 16gica actual, las tablas CTE, deben
desaparecer.

= Crear y Configurar mapa de Meteo. Lo primero que

deben ver los usuarios al entrar al médulo es un mapa
de Espaiia al que poder definir una ubicacién de dife-
rentes maneras y esa ubicacion debe quedar claramen-
te reflejada en el mapa.

* Consultar mapa. Al entrar al médulo debe apa-
recer un mapa de la API de Google Maps. Pre-
viamente a que el usuario indique un punto en el
mapa, se mostrard el mapa completo de Espafia.

¢ Definir y consultar ubicacién. Definir una ubi-
cacion en el mapa ya sea haciendo clic, introdu-
ciendo una direccién o coordenadas.

Representar y Editar los datos. Para que los usuarios
entiendan facilmente los datos, estos se deben repre-
sentar de manera que sea comoda para el usuario. Por
otra parte deben tener la opcidn de editar la disposicién
Optima y consular datos meteoroldgicos con la nueva
disposicion.

* Representar datos. Los diferentes datos meteo-
rolégicos obtenidos de la API PVGIS se deben
poder visualizar como un resumen o graficos.

» Editar los datos representados. Se debe ofre-
cer la posibilidad de personalizar la inclinacién y
orientacion de las placas fotovoltaicas y obtener
datos meteoroldgicos con esa disposicion.

Crear y configurar portal de administracion de Me-
teo. El médulo genera grandes cantidades de datos con
lo que se debe ofrecer la posibilidad de purgar esos da-
tos en el intervalo que los administradores de Wattwin
deseen. Por otra parte se debe ofrecer la posibilidad de
comprobar si el cacheado de los datos esta funcionan-
do correctamente.

* Comprobar volumen caché. Los administrado-
res de Wattwin deben tener la opcién de compro-
bar el nimero de direcciones se encuentran alma-
cenadas en la memoria caché.

* Borrar caché. Se debe ofrecer a los adminis-
tradores de Wattwin la posibilidad de vaciar la
caché.

* Consultar llamadas PVGIS. Ofrecer también la
posibilidad de consultar el nimero de llamadas
que se han realizado a la API mensual o diaria-
mente.

* Contar aciertos y fallos de cacheado. Con la
finalidad de comprobar si esta siendo ttil el ca-
cheado de la informacién contar el nimero de
aciertos y el nimero de fallos en las peticiones.

* Representar relacion aciertos/fallos. Represen-
tar los aciertos y fallos en un gréfico para su facil
entendimiento.
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= Definir y Ejecutar pruebas finales y Corregir erro-
res. Esta tarea se centra en someter las nuevas funcio-
nalidades a diferentes pruebas y casos con el fin de en-
contrar el mayor nimero de errores posibles. Solucio-
nar esos errores y volver a someter las funcionalidades
a diferentes pruebas.

* Definir pruebas. Definir un conjunto de pruebas
en diferentes escenarios.

* Ejecutar pruebas. Someter las nuevas funciona-
lidades al conjunto de pruebas definido previa-
mente con el fin de encontrar el mayor nimero
de errores posibles.

¢ Corregir errores. Solucionar todos los errores
encontrados.

Por lo que respeta a la prioridad, se han ordenado los ob-
jetivos iniciando por el mds prioritario, ya que la empresa
solicité que inicialmente se realizara la integracion de Me-
teo con otros médulos ya existentes, para que posteriormen-
te se siguiera con la creacién y configuracion del mapa de
Meteo y seguidamente con la representacién y edicién de
datos. Finalmente se cred y configuré el portal de adminis-
tracién de Meteo. Una vez fueron desarrolladas y finaliza-
das cada una de las funcionalidades, estas se sometieron a
un conjunto de pruebas para comprobar que todo funciona-
ba como deberfa.

3 ESTADO DEL ARTE

Wattwin es una plataforma web propiedad de la empre-
sa SIIE que permite disefiar, vender y gestionar instalacio-
nes fotovoltaicas. Actualmente la plataforma se encuentra
en funcionamiento y cuenta con diferentes tipos de clientes,
pero todavia se encuentra en desarrollo, ya que poco a po-
co aparecen nuevas funcionalidades que la empresa desea
afiadir. Por este motivo se deseaba anadir el médulo Me-
teo, ya que la plataforma no contaba con una seccién donde
obtener informacién meteoroldgica fiable en un punto en
concreto. En algunos médulos se hace referencia a una zo-
na climadtica segtin el CTE (Cédigo Técnico de Edificacién)
y a la radiacién solar kWh/h de un punto definido, datos
que, hoy en dia, no son del todo fiables debido a que no se
actualizan en tiempo real.

Con la creacion de este mddulo se agruparon todos esos
datos, pero esta vez extrayéndolos de una base de datos fia-
ble (PVGIS) y es posible mostrarlos de diferentes maneras
desde histéricos anuales hasta detalles horarios, ya sea de
forma textual o en forma de graficos, ademads de haber sido
integrado con otros médulos ya existentes.

Junto a este médulo se ha anadido una funcionalidad pa-
ra que los administradores de Wattwin puedan gestionar la
memoria caché y comprobar el nimero de llamadas que se
ha realizado a la API asi como comprobar si el cacheado de
los datos esta funcionando de manera satisfactoria. Como
se ha comentado, la plataforma estd en funcionamiento y ha
sido desarrollada con software muy puntero en el mercado,
el cual se describe a continuacién:

= Angular [5]: un framework de desarrollo para JavaS-
cript, creado para facilitar la creacién y programacion
de aplicaciones web.

= TypeScript [9]: una adaptacién de JavaScript para
convertirlo de tipado estético.

= Pug [7]: un template engine que mejora la legibilidad
del cédigo.

= Sass [8]: un lenguaje que permite agregar caracteristi-
cas no existentes en CSS, como variables, funciones,
etc.

= LoopBack [6]: un framework de Node.js que permite
crear rapidamente API y micro-servicios compuestos
desde el back end.

= MongoDB [4]: una base de datos NoSQL orientada a
documentos.

= Bitbucket [10]: un servicio de alojamiento basado en
web.

4 METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se realizaron semanal-
mente pequefias reuniones con diferentes integrantes de la
empresa donde se revisaba el estado del proyecto y se so-
lucionaban las posibles dudas. Asi mismo, una vez al mes
aproximadamente, se realizé una reunién con el tutor del
proyecto por parte de la Universidad. Todas estas reuniones
se realizaron a través de la aplicacién Microsoft Teams.

Inicialmente se realiz6 una reunién para definir la planifi-
cacién. La empresa utiliza una metodologia Agile, por ello,
se troced el proyecto en pequefias tareas y subtareas que
no durarian mds de 1 - 2 semanas, las cuales han quedado
reflejadas en la aplicacion Trello, aplicacion que utiliza la
empresa para la gestion de los diferentes proyectos.

Para el alojamiento y control de versiones del c6digo se
utiliza el mismo servicio de alojamiento basado en web que
utiliza la empresa, Bitbucket, en el cual se crearon diferen-
tes ramas para el back end y front end. Cada actualizacién
que se realizé del codigo se sometid a los tests ofrecidos por
plugins instalados en el repositorio, encargados de contro-
lar la calidad y seguridad del cédigo, ademds se comprobd
su calidad por otros compaifieros de la empresa y se sometié
a diferentes pruebas para confirmar su correcto funciona-
miento y su correcta integracion con la plataforma.

Para las tareas del back end se utilizé el framework Loop-
Back que funciona con TypeScript y Angular. Para almace-
nar los datos de la base de datos externa en local, se usé la
base de datos de la empresa que utiliza un sistema de bases
de datos NoSQL y orientado a documentos, como es Mon-
goDB.

Por otra parte, para las tareas del front end se utiliz6 el
framework Angular 8, con TypeScript, Pug y Sass. Ademas,
se cuenta con la encargada de disefio de la empresa para
realizar una interfaz visualmente correcta.

5 PLANIFICACION

El proyecto se dividié en 19 semanas donde se dividie-
ron cada uno de los objetivos en diferentes tareas y cada
una de ellas contiene pequefias subtareas, correspondien-
tes a los diferentes subobjetivos, para el correcto desarro-
llo de las funcionalidades comentadas anteriormente. Co-
mo la empresa trabajaba con un marco de trabajo “Agile”



se adaptaron las diferentes subtareas para que tuvieran una
duracién aproximada de 1-2 semanas para posteriormente
fusionarlas con la rama maestra de la versién de desarro-
Illadores de la plataforma para poder comprobar su correcto
funcionamiento y su correcta integracion con el resto de la
plataforma.

La Fig. 15 situada en el apartado 1 del apéndice muestra
el diagrama de Gantt donde se puede observar el reparto de
las diferentes tareas entre las multiples semanas del proyec-
to.

6 DESARROLLO

A lo largo de este apartado, se expone el desarrollo de las
tareas para los usuarios estindar, las tareas para los usuarios
administradores y las tareas de testeo que se realizaron a lo
largo de este proyecto.

Inicialmente se exponen las tareas para los usuarios
estandar que empezd con la tarea de analisis inicial, segui-
damente la de integrar Meteo con otros médulos, crear y
configurar el mapa de Meteo y finalmente con la tarea de
representar y editar los datos.

Seguidamente se exponen las tareas de los usuarios ad-
ministradores que acabd y empez6 con la tarea de crear y
configurar el portal de administradores de meteo.

Finalmente se expone el conjunto de pruebas que se rea-
lizaron a la plataforma.

6.1.

En este apartado se expone el desarrollo de esta tarea
donde se empez6 identificando los casos de uso y la rea-
lizacién de los pertinentes diagramas. Seguidamente se rea-
lizaron todos los mock up y finalmente se estudi6 la API de
PVGIS.

Tarea 0 - Analisis Inicial

6.1.1. Subtarea 0.1. - Casos de uso

El primer paso fue la creacién de los diagramas de ca-
sos de uso para poder definir correctamente los objetivos y
los requisitos de los usuarios que han sido detectados co-
mo potenciales usuarios de este modulo, usuarios estindar
y usuarios administradores.

El primer diagrama de caso de uso, Fig. 16, lo encontra-
mos en el apartado 2 de los apéndices y es el del usuario
estandar donde podremos observar las diferentes funciona-
lidades que tenian que poder realizar los usuarios una vez
hubiese finalizado el proyecto.

La Fig. 1 muestra el diagrama de caso de uso del usuario
administrador de Wattwin donde también se pueden obser-
var las funcionalidades que tenfan que poder realizar una
vez finalizase el proyecto.

6.1.2. Subtarea 0.2. - Mock Up

El siguiente paso fue el desarrollo de los mock up o wi-
reframe para planificar la estructura de los diferentes mo-
delos y funcionalidades que se desarrollarian a lo largo del
proyecto.

LaFig. 17 situada en el apartado 3 de los apéndices mues-
tra uno de los 15 mock up que se han realizado a largo del
proyecto y en este caso se muestra el disefio inicial de la
pagina principal del médulo.

EE/UAB TFG INFORMATICA: Meteo

Admin_wat twin
i \

Comprobar volumen Caché

<extends> ', <include>

Borrar/Vaciar Caché

llamadas PVGIS relacién Hit/Miss

\
,/<include> * <include>

[

Fig. 1: Diagrama de Casos de uso para usuario administra-
dor

6.1.3. Subtarea 0.3. - Estudio de la API PVGIS

Finalmente, se estudi6 la API PVGIS y se comprob6 que
ofrece cuatro herramientas que podrian ser interesantes pa-
ra la realizacién de las funcionalidades de este mddulo.
Las cuatro herramientas son: radiaciéon mensual, radiacion
diaria, radiacién horaria y TMY (“Typical Meteorological
Year”) .

La Fig. 18 situada en el apartado 4 de los apéndices,
muestra un diagrama donde aparecen los datos que se pue-
den obtener al utilizar cada una de esas herramientas.

La Fig. 2 muestra un diagrama donde aparece la tabla que
se ha creado en la base de datos y los diferentes atributos
que esta tiene.

long*
lat* }
source
radiation []
temp 1 }
hourly
humidity []
windSpeed []
radiation []
tempAverage []
humidity [] monthly
windSpeed []
production []

azimuth /
} layout
tilt /

_—

radiation

tempAverage

humidityAverage
windSpeedAverage
production

createdAt

Fig. 2: Visualizacién afiadir una direccién a caché

6.2. Tarea 1 - Integrar con otros médulos

Para sustituir el funcionamiento anterior de la platafor-
ma, las tablas CTE, se decidi6 iniciar esta fase del proyecto
realizando un algoritmo que se utiliza en toda la plataforma
siempre que se solicite informacién sobre la radiacién o la
temperatura.

La légica de este algoritmo inicia se recuperando de la
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base de datos los datos del punto mas cercano al solicita-
do. Si no existe ningtin dato se realiza la peticién a PVGIS
para obtener datos del punto solicitado, se almacena en la
base de datos y son presentados al usuario. Por otra parte,
en el caso de que si existan datos en la base de datos se
comprueba si la ubicacion de los datos recuperados estd lo
suficientemente cerca, en el caso de la plataforma se deci-
dié que debia estar a menos de 10 kilémetros. Si los datos
se encuentran a menos de 10 kilémetros son presentados al
usuario ya que se consideré que en esa distancia la varia-
cién de la radiacion o de la temperatura es asumible. Por
otra parte, si los datos se encuentran a mas de 10 kilémetros
se realiza la peticion a PVGIS para obtener datos del punto
solicitado y se almacenan en la base de datos y, si todo se
ha realizado correctamente, se presentan al usuario. En el
caso de que se produzca algin error, se presentan al usuario
los datos obtenidos del punto mas cercano, datos que se han
obtenido previamente.

Para la creacidn de este algoritmo se afiadi6 un end point
al modelo de Meteo donde se cre6 toda la logica y se le dio
formato a los datos.

La Fig. 3 expone un diagrama de estados del algoritmo
comentado anteriormente.

Devolvemos
esos datos

Devolvemos los
datos obienidos
de PVGIS

Liamada a PVGIS
piciendo los datos de
esas coordenadas

Amacenamos los
datos en la BD

Devolvemos los

= 10Km de distancia

Existe algiin dato
Algin error

Recuperamos de la
base de datos el mas
cercano posible

Liamada a PVGIS
piciendo los datos de
esas coordenadas

Amacenamos los
datos en la BD

No Existe ningun dato

Devolvemos

Fig. 3: Algoritmo de recuperacion de los datos meteoroldgi-
cos

A continuacién se describen la subtarea de ajustar la ra-
diacion total solar a una planta fotovoltaica y la subtarea de
adaptar la plataforma al nuevo formato de radiacién.

6.2.1. Subtarea 1.1. - Ajustar radiacion solar total a

plata fotovoltaica

Gracias a las coordenadas, cuando se creaba una planta
fotovoltaica dentro de la plataforma se ubicaba en una zona
CTE. Una vez se ubicaba en una zona CTE, se extraian los
datos anuales totales y horarios tanto fotovoltaicos como de
la temperatura.

Actualmente, cuando se crea la planta fotovoltaica ya no
se ubica dentro de ninguna zona CTE sino que esos datos se
extraen de PVGIS, utilizando el algoritmo comentado ante-
riormente. Para ello, inicamente se tuvieron que crear ins-
tancias del modelo de Meteo para realizar llamadas al end
point mencionado anteriormente.

Ademais, se habilité una funcionalidad para que el usua-
rio fuera capaz de recuperar la radiacion total original de
PVGIS si previamente habia sido cambiado ese valor ma-
nualmente. Para la creacién de esta funcionalidad fue ne-
cesario crear un end point en un modelo ya existente en la
plataforma llamado “PowerPlant” y, una vez fue creado es-
te end point, se utilizé la instancia del modelo para realizar

una llamada a ese end point desde un “button” creado en la
parte de front end.

La Fig. 4 muestra el resultado del “button” para recuperar
la radiacidn total, donde al pulsarlo se recuperarian los da-
tos originales de PVIGS, utilizando el algoritmo comentado
anteriormente para utilizar los datos almacenados en cache
o realizar una peticion a la base de datos externa.

A vy =

® @& =5

Radiacidon horizontal anual

165821 L%

Radiocion total kwh) Afio:

Fig. 4: Bot6n de recuperacion de la radiacion total

6.2.2. Subtarea 1.2. - Adaptar nuevo formato de radia-
cion

Al incorporar el sistema PVGIS a la plataforma, se tuvo
que adaptar la forma en la que los métodos recuperaban los
datos necesarios para realizar sus pertinentes funciones. Fue
necesario realizar diferentes pruebas y asegurase de su co-
rrecto funcionamiento, ya que no se debian permitir errores
en este punto ya que podian afectar a toda la plataforma.

Otro de los cambios mas relevantes fue establecer este
nuevo sistema como el predeterminado en la creacidon de
las nuevas plantas fotovoltaicas, con lo que también se tuvo
que adaptar la légica y las relaciones de los métodos que
realizaban esta funcién.

La plataforma cuenta con unos “scripts” que calculan una
estimacion de ahorros en funcién de la ubicacién del usua-
rio. Estos célculos también los realizaba en funcién de las
coordenadas y de una zona CTE, con lo que también fue ne-
cesario adaptar los célculos para que realicen esa estimacion
con los datos provenientes de PVGIS ya que posteriormente
son los datos que se muestran al usuario.

Poco a poco se desea eliminar la 16gica de las tablas CTE
de la plataforma, el problema que se encontré fue que la
plataforma se encuentra en funcionamiento y hay empresas
que disponian de ofertas que no habian sido finalizadas y
que habian sido creadas con los datos de las tablas CTE, lo
que hacia que no fuera asumible que esos valores cambiaran
de un dia para otro al haber realizado estos cambios.

Por ese motivo se decidi6 mantener durante unos meses
las tablas CTE dentro de la plataforma para que las plan-
tas fotovoltaicas que fueron creadas antes de la incorpora-
cién de PVGIS a la plataforma realicen sus calculos como
lo hacian anteriormente y en el momento que se detecte que
todas las ofertas activas utilizan el nuevo sistema se elimi-
nara definitivamente las tablas CTE de la plataforma.

6.3. Tarea?2 - Creary configurar mapa Meteo

El usuario debia de tener la posibilidad de establecer una
direccidn de tres maneras distintas indicando un punto en el
mapa, indicando una direccién o indicando las coordenadas.



A continuacién se explica la subtarea de consultar el ma-
pa y seguidamente la subtarea de definir y consultar una
ubicacion.

6.3.1. Subtarea 2.1. - Consultar mapa

Para la creacién del médulo lo primero que se realizé fue
crear el componente principal, al que se le llamé “meteo-
page-component”. La principal funcién de este componente
es ser un contenedor de otros componentes, donde cada uno
de ellos realiza pequefias tareas.

El siguiente paso fue la creacién de un componente
donde situar el “heatmap”, se decidié llamarlo “meteo-
heatmap-component”. Y finalmente se ailadi6 este compo-
nente al componente principal del médulo.

Una vez ya se tenfan estos dos componentes creados y en
funcionamiento se decidi6 afadir el apartado de Meteo a la
“sidebar” de la plataforma. Para ello se tuvieron que definir
y crear las rutas y permisos necesarios para que los usua-
rios que posean esos permisos puedan acceder al médulo.
Ademas se cred un script para afiadir a la base de datos los
permisos que se decidieron, lectura y lectura/escritura.

Cuando ya se podia acceder al mddulo y que se
pudo confirmar que el componente principal (meteo-
page-component) y el subcomponente (meteo-heatmap-
component) funcionaban correctamente fue el momento
de crear el componente para el heatmap. Para la creacién
de ese componente Unicamente se adaptd el heatmap que
ofrecia Google, Heatmap Layer [11], con la intencién de
poder reutilizar este componente para futuros componen-
tes de la plataforma, por ese motivo se le llamé “heatmap-
component”.

Posteriormente se decidié no implementar un mapa de
calor ya que el disefio que proporcionaba Google no fue el
esperado por la empresa con lo que finalmente se retiraron
los puntos en el mapa.

La Fig. 5 muestra la pagina principal del médulo donde
se puede observar el mapa de la API de Google. Al definir
una ubicacién utilizando cualquiera de los métodos posibles
aparecerd un “marker” en el mapa y se aplicard un efecto de
zoom para dejar claro la ubicacién que se esta consultado.

Produccién solar de una ubicacion

Kisnefica el potencial de produccion solar de una ubicacin y Ia disposicion SpEma de una instalacien fotovolzaica,

Francia

Fig. 5: Pagina principal del m6dulo Meteo

6.3.2. Subtarea 2.2. - Definir y Consultar Ubicacion.

La primera funcionalidad que se desarroll6 fue la de de-
finir la ubicacién haciendo clic en el mapa. Unicamente se
tuvo que configurar el mapa de Google para que cuando se
realizara el evento de clic sobre €l devolviera las coordena-
das y se realizara una llamada al algoritmo de recuperacién
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de datos meteorolégicos utilizando el end point que ha sido
comentado anteriormente.

Seguidamente, se realizé la funcionalidad de definir la
ubicacién introduciendo las coordenadas. Para ello se desa-
rroll6 un Pop-up que al introducir las coordenadas y hacer
clic en el botén de “buscar” realice también la llamada al al-
goritmo de recuperacion de datos meteoroldgicos utilizando
también el end point.

La Fig. 6 muestra el Pop-up para definir la ubicacién uti-
lizando las coordenadas. Al definir las coordenadas, si estas
son correctas, se habilitard el boton de “buscar” para enviar
esas coordenadas al algoritmo comentado anteriormente.

Busqueda por coordenadas

oduce los coordenadas de la ubicocion

=1
&t

Fig. 6: Pop-up para definir las coordenadas

Finalmente se realiz6 la funcionalidad de definir la ubi-
cacion introduciendo la direccién, para ello se utilizé la
API “places autocomplete”[12] ofrecida por Google. Pa-
ra ello se creé un componente al que se le llamé “places-
autocomplete” con la intencién de poderlo reutilizar en di-
ferentes partes de la plataforma. Este componente ofrece
sugerencias en funcion de lo que estd escribiendo el usuario
y una vez se decide una direccion este devuelve informa-
cion sobre esa direccion, entre los cuales se encuentran las
coordenadas. Una vez obtenidas las coordenadas se realiza
una llamada al algoritmo de recuperacién de datos meteo-
rolégicos utilizando de nuevo el end point. Para tener un
formato estandar de la direccion se ha realizando una fun-
cién que formatea las direcciones antes de mostrarla en el
resumen de los datos.

La Fig. 7 muestra el buscador de la API de Google adap-
tado al formato de la plataforma. Este buscador ofrece dife-
rentes sugerencias en funcién de lo que se esta escribiendo
y una vez se ha escogido la direccién se extraen las coorde-
nadas para nuevamente envidrselas al algoritmo de recupe-
racion de datos meteorolégicos.

Universitat Autbnoma de Sarcelona
Universitat Autdbnoma de Barcelona - Camous Sabadell
Universitat Autdnoma

Universitat Autdnoma de Barcelona

Universitat Autdbnoma de Querétarg

Fig. 7: Buscador de la API de Google
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6.4. Tarea 3 - Representar y Editar los datos

Los datos deben de ser visibles por el usuario de una ma-
nera entendible, por este motivo se definié conjuntamente
con la encargada del disefio de la empresa una disposicién
de los datos que fuera agradable para el usuario.

Ademas, entre los diferentes datos meteoroldgicos que se
obtienen al definir una ubicacidn, se encuentra una estima-
cién de produccién eléctrica en funcién de una disposicién
optima pero se decidié que estos datos debian de ser confi-
gurables por el usuario.

A continuacion se explicardn las subtareas de Represen-
tar los datos y posteriormente la de Editar los datos repre-
sentados.

6.4.1. Subtarea 3.1. Representar datos

Para la representacion de los datos se decidi6 dividir estos
en dos secciones.

La primera de ellas es un pequefio resumen donde se ob-
servaran los agregados anuales y las medias de los diferen-
tes datos meteoroldgicos ademds de la direccién y las coor-
denadas. En esta misma seccion se encuentra una pequefia
subseccién la cual se le llamé “Disposicién 6ptima” don-
de encontramos la inclinacién y orientacién 6ptimas para
obtener los datos que se observan en el resumen.

La Fig. 8 muestra la primera seccién donde se pueden ob-
servar el resumen de los datos comentados. Estos datos son
los que se obtendrian en una ubicacién con la disposiciéon
optima, disposicién que, como comentaremos a lo largo del
proyecto, se permite al usuario personalizar.

Direccion: Avinguda de IEix Central, Cerdanyola del valles, 08193, Barcelona, Espana
Temperatura media: 14.4°C

Humedad medi

cidad media d

Disposicisn ptima

Orientacion: 1=

Inclinacion: 8=
Fig. 8: Resumen de los datos

La segunda seccion es un componente al que se le llamé
“meteo-chart” y contiene un grafico para cada uno de los
datos (produccioén, radiacién, temperatura, humedad y ve-
locidad del viento) donde se puede observar un valor para
cada hora durante un afio al completo. Estos graficos son
creados utilizando la API NgxCharts [13].

Unicamente se tiene visible uno de los graficos y permite
al usuario cambiar de grafico al hacer clic en un componen-
te llamado “button-options”, componente que cred previa-
mente un compaiero.

La Fig. 9 muestra el gréifico de la produccién mensual
y se puede observar el componente “button-options” para
cambiar de datos que mostrar. Este grafico corresponde a la
produccion solar mensual en la ubicacién pero, en los otros
datos, se muestran los datos meteoroldgicos para cada hora
del afio.

6.4.2. Subtarea 3.2. Editar datos representados

En la primera seccién que hemos comentado anterior-
mente encontrabamos la subseccién “Disposicién 6ptima”.

Andlisis del escenario 5

Fraduccion estimada de energia mensual Fv (kwh)

g
o
&
3
2
£

Fig. 9: Gréfico de barras representando la produccién men-
sual

Aqui se encuentran los valores para la inclinacién y orien-
tacion 6ptimos, valores que al pasar el ratén por encima po-
demos ver un efecto de “hover” que hard que aparezca un
icono de un l4piz.

Este comportamiento lo proporciona un componente que
ya existia previamente en la plataforma llamado “update-
field” y se ha configurado para que al editar el valor reali-
ce una nueva peticién a PVGIS para obtener la produccién
aproximada en ese punto con esa inclinacion y esa orienta-
cion. Esta peticidn se hace en caliente y no se almacenan sus
datos ya que son Unicamente informativos para el usuario.

Una vez se obtiene respuesta de PVGIS se edita el valor
del agregado mostrado en el resumen y se reconfigura el
gréfico con los nuevos datos.

Finalmente comentar que la subseccién después de ser
editada pasaria a llamarse “Disposicion” y al pasar por en-
cima de ese titulo se puede observar como aparece el texto
“Recuperar disposicién 6ptima” que al hacer clic, se recu-
peran los datos previos a la edicidon de la inclinacién y orien-
tacion.

La Fig. 10 muestra la edicién de la inclinacién y el botén
de “Recuperar disposicién éptima”. Al hacer clic en recupe-
rar la disposicién 6ptima se realizard una peticion a PVGIS
para poder recuperar los datos originales, por otra parte si
se edita uno de los pardmetros de la disposicion se realiza-
ra una peticion a PVGIS para obtener informacién meteo-
rolégica para esa disposicion.

Disposicion dptima

acuperar

- 90

dizposicion optima
Inclinacion: | 38 arientacion: 12

Fig. 10: Edicién de la inclinacién

6.5. Tarea 4 - Crear y Configurar portal de
administracion de Meteo

El desarrollo del médulo Meteo genera un gran trafico de
datos por la red. Con el fin de reducir este trafico se decidié
realizar el cacheado de los datos, ganando de esta manera
también velocidad.

Al realizar el cacheado también se pierde fiabilidad ya
que al almacenar los datos, si estos nunca se actualizan,



podrian ser erréneos con el paso del tiempo. Por este mo-
tivo se decidi6 realizar un portal de administracién donde
comprobar el nimero de direcciones almacenadas en caché
y ofrecer a los administradores de Wattwin la posibilidad
de eliminar las direcciones en un intervalo de tiempo con la
finalidad de “refrescar” los datos almacenados en caché.

Finalmente se decidi6 también comprobar la calidad del
cacheado realizando un grafico para poder comprobar la re-
lacion entre aciertos en la caché y los fallos.

A continuacién se explicardn las subtareas de compro-
bar el volumen de la cache, borrar la caché, consultar las
llamadas a PVGIS, contar aciertos y fallos del cacheado y
finalmente representar relacidn aciertos/fallos.

6.5.1. Subtarea 4.1. Comprobar volumen caché

Para este punto se utiliz6 una “number-card” de la API
NgxCharts donde se le pasé la configuracion bdsica (color,
tamafio de letra, etc...), un texto para mostrar y el recuento
de direcciones almacenadas.

Para saber el nimero de direcciones se creé un end point
que Unicamente cuenta cuantos documentos se encuentran
almacenados en la tabla MeteoData, donde cada documento
perteneceria a los datos meteorolégicos de una ubicacion.

La Fig. 11 muestra la “number-card” de la API Ngx-
Charts que muestra el recuento de direcciones almacenadas.

9

Direcciones almacenadas

Fig. 11: Recuento de direcciones almacenadas

6.5.2. Subtarea 4.2. Borrar/Vaciar caché

Con la finalidad de poder definir el intervalo de fechas
para eliminar los datos de la caché, se decidi6 crear un pop-
up que apareciera al hacer clic el botén “Vaciar caché”. Este
pop-up tiene dentro un componente llamado “range-field”
donde se tuvo que especificar que eran dos fechas.

Al definir las dos fechas y hacer clic en el botén para
confirmar, se hace una llamada a un end point que elimina
todas las direcciones almacenadas entre esas fechas.

Finalmente se recargan los componentes necesarios para
mostrar los datos actualizados.

La Fig. 12 muestra el pop-up para definir el intervalo de
fechas que se desea eliminar. La fecha inicial del intervalo
serd la primera fecha que se encuentre entre los datos de la
caché, al contrario que la fecha final que ser4 la ultima fecha
que se encuentre entre los datos de la cache.

6.5.3. Subtarea 4.3. Consultar/Contar llamadas PV-
GIS

Nuevamente utilizando los graficos de la API NgxCharts
se decidi6 afiadir un gréfico para mostrar el nimero de lla-
madas a PVGIS, es decir, el nimero de veces que no se
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Fig. 12: Pop-up para vaciar la caché

encuentran los datos en caché. Estos datos se pueden visua-
lizar tanto diariamente como mensualmente.

La Fig. 13 muestra el grafico que representa el recuento
de llamadas que se ha realizado por dia.

P

Fig. 13: Gréfico del recuento de llamadas por dia

6.5.4. Subtarea 4.4. Contar aciertos y fallos de cachea-
do

Los fallos de caché eran féciles de contar ya que se veian
representados en el niimero total de direcciones almacena-
das o en la gréfica de llamadas a PVGIS, pero en ese mo-
mento no se tenia la posibilidad de saber las veces que una
peticién habia sido un acierto de la caché.

Por este motivo se afadié un “wrapper” a las peticiones
del algoritmo de recuperacién de datos meteoroldgicos pa-
ra saber de donde se han obtenido los datos: de la API de
PVGIS o directamente de caché.

6.5.5. Subtarea 4.5. Representar relacion acier-
tos/fallos

Para la creacién de esta peticién se indexd ese “wrap-
per” a elastic search [14] y a través de dos peticiones se
recuperaron el recuento de las peticiones diarias y mensua-
les para posteriormente mostrarlas en un grafico de la API
NgxCharts.

La Fig. 14 muestra el grafico que representa la relacién
aciertos/fallos diarios donde la linea verde representaria los
aciertos y la linea roja los fallos.

6.6. Tarea S - Definir y Ejecutar pruebas fi-
nales y Corregir errores

Para asegurar el correcto funcionamiento de este médulo
se definieron diferentes casos imitando el posible uso dia-
rio de la plataforma y simulando diferentes situaciones que
podrian ocurrir.
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Fig. 14: Grafico de la relacién de aciertos/fallos por dia

Posteriormente se ejecutaron esas pruebas y se corrigie-
ron los errores encontrados para finalmente volver a empe-
zar la tarea hasta el punto de encontrar el mayor niimero de
errores posibles. A continuacién se comentardn las subta-
reas definir pruebas, ejecutar pruebas y corregir pruebas.

6.6.1. Subtarea 5.1. Definir pruebas

Para las diferentes tareas que se han realizado durante el
proyecto se pensaron diferentes escenarios para simular el
comportamiento de un usuario utilizando el médulo.

El primer escenario que se pensé fue el caso que la API
de PVGIS fallara. En este escenario siguiendo el algoritmo
de recuperacién de datos meteorolégicos se debian devolver
los datos del punto en caché mds cercano posible.

El siguiente escenario que se pensé fue el caso que se so-
licitara un punto que estuviera a menos de 10 km de otro
que habia sido solicitado previamente. Siguiendo el algorit-
mo se deberian devolver esos datos.

Otro escenario que se pensé fue que se solicitara un pun-
to que estuviera a mds de 10 km de todos los puntos que
habian sido solicitado previamente. Siguiendo nuevamente
el algoritmo, se deberia realizar una peticién a PVGIS para
devolver los datos de ese punto.

Finalmente el dltimo de los escenarios que se pensé fue
que se solicitara un punto que no cubriera la API de PVGIS
con lo que nuevamente se deberian devolver los datos del
punto mas cercano posible.

6.6.2. Subtarea 5.2. Ejecutar pruebas

Una vez se decidieron un conjunto de pruebas suficientes,
se ejecutaron esas pruebas aisladamente para cada parte del
modulo.

Gracias a esas pruebas se detecté que habia un problema
con la agregacidn realizada en MongoDB y no calculaba
correctamente la distancia entre dos puntos; con lo que no
estaba funcionando correctamente el cacheado de los datos,
ya que siempre se solicitaban los datos a PVGIS.

6.6.3. Subtarea 5.3. Corregir errores

Finalmente, se corrigieron los diferentes errores que fue-
ron detectados y se volvié empezar la subtarea 5.1. para
volver a iniciar el ciclo con la intencién de encontrar més
errores antes de que este modulo apareciera en produccion.

7 RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto ha acabado satisfactoriamente y dentro de los
plazos establecidos, se han cumplido las diferentes tareas
planteadas y se podria decir que han sido alcanzables para
un ingeniero informatico.

La integracion de los diferentes médulos de la plataforma
que utilizaban el mecanismo antiguo, las tablas CTE, ha si-
do todo un éxito y ha hecho que se realicen menos calculos
en el back end.

En un principio se tenia pensado crear un mapa de ca-
lor para visualizar la radiacién solar en un punto del mapa.
Después de su desarrollo se decidi6 eliminarlo, ya que el re-
sultado que ofrecia la API de Google Maps no era el desea-
do por la empresa y finalmente se decidi6 dejar inicamente
el mapa permitiendo definir la ubicacion de las tres maneras
posibles.

Una vez definida la ubicacién, la representacion de los
datos ha quedado de manera que sea facilmente entendible
por el usuario a la vez que cémoda para su lectura, al igual
que la personalizacién de la disposicién de la planta FV.

Otro de los objetivos que en un principio se tenia en men-
te desarrollar fue el de exportacién de datos. Finalmente se
decidié retirar de este proyecto ya que lo alargaria en exceso
y se considerd que las otras tareas tenian mas importancia y
se podia desarrollar en un proyecto futuro.

La creacién de este médulo generaba un gran volumen de
datos para almacenar en la base de datos con tal de realizar
un cacheado de la informacidn, con la finalidad de no tener
que realizar constantemente peticiones a la API de PVGIS.
Para poder comprobar tanto el volumen de datos, como si
estd funcionando correctamente el cacheado de los datos y
purgar un intervalo de datos de la base de datos, se decidié
crear el portal de administracién donde poder realizar esas
funciones.

Si comparamos el resultado obtenido con la propia API
de PVGIS veremos que en este mddulo tanto la estética co-
mo la disposicién de los datos facilitan mucho su entendi-
miento y lo hacen mucho mas eficiente para conseguir datos
meteoroldgicos juntando este servicio a los diferentes ser-
vicios que ofrece la plataforma.

8 CONCLUSIONES

La empresa SIIE ofrece una solucién digital para el di-
seflo, venta y gestion de instalaciones fotovoltaicas a través
de la plataforma Wattwin. Inicialmente, la plataforma no
ofrecia informacidn fiable sobre la produccién y radiacién
solar, ya que utilizaban un mecanismo a través de unas ta-
blas CTE, tablas que no se actualizaban dinAmicamente.

Se decidié desarrollar un proyecto donde a través de la
API PVGIS ofrecer a sus clientes informacion meteorologi-
ca fiable. De este proyecto surgié Meteo, un médulo de la
plataforma Wattwin que ofrece informacién meteorolégica
sobre un punto permitiendo personalizar la disposicién de
la planta fotovoltaica y obtener la produccion en relacién a
esa disposicion.

La integracién con otros médulos, la creacién del mapa,
la representacion y edicién de los datos y la creacion del
portal de administracién ha sido todo un éxito y en la si-
guiente “release” serd subido a produccidn.
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Gracias al portal de administracién se ha podido compro-
bar que cuanto mas pasa el tiempo mas eficiente estd siendo
el cacheado, ya que poco a poco se tienen los datos almace-
nados en la base de datos de la plataforma.

Préximamente se afiadird al modulo una opcién para la
exportacion de los datos en diferentes formatos, funcionali-
dad que se tenia pensada implementar desde un primer mo-
mento. Otra funcionalidad que se quiere desarrollar en un
futuro es exportar los datos de médulo a una oferta para el
cliente, con la finalidad de optimizar el tiempo.

9 FUENTES DE INFORMACION

Para la realizacién del proyecto se consultaron las di-
ferentes pédginas oficiales del software, ya que contienen
ejemplos e informacién suficiente. Ademads, se contdé con
la propia documentacién y software de la empresa que se
encontraba disponible para obtener informacion ttil. Final-
mente, también se dispuso de ejemplos encontrados en la
red y en la propia plataforma.
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APENDICE

A.l.

EnlaFig. 15 se puede observar el diagrama de Gantt don-
de se puede ver el reparto de las diferentes tareas entre las
diferentes semanas.

Gantt

A.2. Casos de uso estandar

En la Fig. 16 muestra el diagrama de casos de uso del
usuario estdndar que serd el usuario que utilizara las fun-
cionalidades del médulo como definir una ubicacién o con-
sultar los datos.

A.3. Mock up

En la Fig. 17 se puede observar el disefio inicial para la
pagina principal del médulo Meteo donde se puede apreciar
el mapa, el buscador de Google y el botén para abrir el pop-
up para definir unas coordenadas.

A4. PVGIS

En la Fig. 18 muestra los diferentes intervalos y los dife-
rentes datos que la API PVGIS permite solicitar. Se puede
observar como algunos de esos datos estdn resaltados en
color rojo/salmén ya que esos datos son los que utiliza este
madulo.
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