“Avanzares la unica forrma de volver”

Analisis del clima, 10.000 kildmetros después

Adolfo Garcia Yagiie (TELNET Redes Inteligentes) | 5 Julio 2016. Quienes estais siguiendo el
dia a dia de esta aventura, habréis apreciado que hace unas semanas se produjeron pequefios
saltos en el itinerario de Hugo. Esto obedece a que tuvimos cortes esporddicos en la
comunicacion de la Pasarela loT. Como sabéis la pasarela esta permanentemente conectaday
envia datos cada pocos segundos.

A partir del andlisis de los datos recogidos por la Pasarela tenemos la sospecha de que existe
cierta relacién entre estas pérdidas de conexidn con una deficiente cobertura movil y un fuerte
incremento de la temperatura. Los problemas se manifestaron en el momento en el que Hugo
llegd a Kazajistan y Uzbekuistan. Analizando los datos de temperatura recogidos en el interior
de la Pasarela (microprocesador, etapa radio y un sensor en placa) hemos descubierto que
cuando se alcanza una temperatura proxima a 652C, la exterior sobrepasa 439C, y ademas la
cobertura es muy baja acontece el fallo. Trabajamos sobre la hipétesis de que la baja
cobertura hace que la radio de la pasarela loT eleve la ganancia de sus amplificadores para
garantizar la comunicacién. Como es normal, esta amplificacion eleva la temperatura del
conjunto de radio afectando a la tarjeta SIM. Todavia no lo sabemos con certeza, sélo han sido
tres fallos y no hemos podido identificar un patrén claro.

Ante esta situacién -que tiene dificil andlisis a mas de 10.000 kilémetros de distancia y en ruta-
estamos coordinando con Hugo la sustitucion de la Pasarela loT a su llegada a San Francisco.
Entretanto confiamos que durante su periplo ruso la climatologia y la cobertura mévil sean
mas benévolas.

Aprovechando que hemos tenido que enfrentarnos a datos climaticos, ¢ por qué no hacer un
repaso del primer mes de Globalrider desde la perspectiva meteoroldgica?
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Evolucion de la temperatura

En el siguiente grafico queda reflejada la evolucién térmica durante los primeros 32 dias. Para
esta representacion grafica hemos recurrido a un mapa de calor. En este tipo de graficos se
asocia un color al valor de un dato o, como en nuestro caso, a la media aritmética de la
temperatura registrada durante una hora. En este mapa destaca con gran claridad el cambio
de temperatura que sufrid Scagnetti en su paso por Turquia (dias 12 y 13 de junio) hacia Asia
Central (a partir del dia 20 de junio). A partir de aqui hubo dias que registramos temperaturas
por encima de 40 grados a la sombra. Es decir, el sol no incidia directamente sobre el sensor.
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El mapa de calor también revela los momentos donde nuestra Pasarela loT sufrio los efectos
antes comentados: 13h del dia 20, 11h del dia 25 y 9h del dia 26. Por ultimo, los huecos en
blanco, corresponden a momentos en los que la pasarela ha permanecido apagada sin
registrar datos.

Humedad relativa y presidon atmosférica, ademas de temperatura

El analisis anterior podemos enriquecerlo anadiendo los datos de humedad y presién
atmosférica. Si ademas fuéramos capaces de medir la velocidad del viento y registrar las
precipitaciones estariamos a un paso de convertir a Hugo en “el sefior del tiempo” ©. En
efecto, estos cinco elementos definen el clima y su analisis es la esencia de la prediccién del
tiempo. Aunque nos gustaria, nosotros no somos capaces de llegar tan lejos y solo nos
limitaremos a realizar algun razonamiento sobre climatologia a partir de los datos que vamos
recogiendo y procesando.

En la siguiente tabla hemos reunido los registros de temperatura, humedad relativa del aire y
presidn atmosférica. Para hacernos una idea del perfil del clima por cada dia de travesia,
presentamos el valor minimo, maximo y calculamos la media.

Datos meteroldgicos del 27 de mayo a 28 de junio WEnergy
Minus+
Temperatura en 2C Humedad relativa Presion atmosférica en mbr
Dia Fecha Localizacion Media Maxima Minima Media Maxima Minima Media Maxima Minima

1 |27-05-16 |Ruta de Madrid a frontera Francesa 24,28 29,6 20,26 49,76%| 80,52%| 27,08%| 943,69 1.009,82 849,11
2 |28-05-16 |Ruta Sur de Francia, Toulouse y Carcasona 22,84 29,03 20,12| 72,15%| 85,63%| 47,83%| 1.000,86| 1.010,54 961,7
3 [29-05-16 |Ruta de Carcasona a Cannes 22,78 29,41 16,5 59,46%| 85,00%| 37,80%| 1.002,83| 1.008,56 996,99
4 |30-05-16 |Ruta de Cannes a Umbertide (Italia) 24,1 29,33 21,37| 47,07%| 59,95%| 32,05% 999,93| 1.011,15 981,8
5 |[31-05-16 |Ruta de Umbertide a Roma 24,42 30,36 18,81 51,17%| 68,23%| 35,15%| 997,35 1.015,33 983,29
6 [01-06-16 |Roma 25,45 27,91 23| 52,62%| 63,35%| 41,89%| 1.014,18| 1.014,93| 1.013,42
7 |02-06-16 |Ruta de Roma a Gravina in Puglia 23,6/ 28,19 20,25 58,02%| 75,20%| 31,85%| 997,52 1.013,35 923,9
8 |03-06-16 |Gravina in Puglia 22,59 25,27 19,8 51,44%| 59,76%| 41,52%| 971,64 972,2 967,73
9 |04-06-16 |Ruta de Bari (Italia) a Igumenitsa (Grecia) 22,6/ 27,15 19,15 58,12%| 59,98%| 46,34%| 990,38| 1.014,04 972,24
10 |05-06-16 [Kalampakay Meteora 24,59 29,76 17,48 55,16%| 74,78%| 40,15%| 984,91| 1.014,04 928,91
11 |06-06-16 [Ruta por el golfo de Tesaldnica 27,44 32,8 23,87 49,30%| 60,36%| 31,06%| 998,68 1.013,40 987
12 |07-06-16 [Ruta de la costa del Egeo a frontera Turca 24,83 27,66 21,88 61,67%| 77,36%| 39,71%| 1.012,39| 1.018,58 981,1
13 [08-06-16 |Ruta de frontera Turca a Estambul 25,66 29,71 20,64| 43,80%| 51,00%| 30,31%| 1.014,05( 1.019,06| 1.000,53
14 |09-06-16 |Estambul 24,97 26,69 22,51 48,64%| 58,69%| 33,47%| 1.007,65| 1.011,33| 1.001,53
15 |10-06-16 |Ruta de Estambul a Bolu 24,58 29,33 18,26 51,48%| 59,15%| 34,48%| 984,92 1.013,82 901,02
16 |11-06-16 [Ruta de Bolu a Sansun 22,03 33,51 15,37| 53,02%| 66,09%| 28,10%| 938,74| 1.015,87 877,85
17 |12-06-16 |Ruta de Sansun a rio Hopa Cayi 24,68 29,13 21,73| 60,50%| 71,84%| 47,41%| 1.014,98| 1.016,43| 1.013,19
18 |13-06-16 [Ruta de Hopa Cayia Surami (Georgia) 27,05 36,94 23,78 47,35%| 56,82%| 21,40%| 989,57 1.012,88 926,82
19 |14-06-16 |Ruta de Surami a Yevlax (Azerbaiyan) 29,57 35,88 21,06 45,74%| 68,94%| 28,73%| 960,23 998,4 926,71
20 [15-06-16 |Ruta de Yevlax a Baku 30,15 34,42 28,35 47,79%| 56,76%| 41,99%| 1.002,05[ 1.009,86 998,46
21 [16-06-16 |Ruta de Baku al puerto de Alat 30,65/ 36,96 27,68 42,66%| 53,10%| 25,34%| 1.008,57| 1.013,25| 1.003,47
22 |17-06-16 [Inicio de travesia del mar Caspio 28,9 29,72 28,42| 47,39%| 49,02%| 44,86%| 1.015,13| 1.016,59| 1.013,48
23 |18-06-16 |Travesia del mar Caspio 29,79 30,51 29,07 39,78%| 44,46%| 35,11%| 1.017,92| 1.019,71| 1.016,12
24 |19-06-16 |Aktau (Kazajistan) 30,8 31,02 30,58| 33,28%| 34,70%| 31,86%| 1.020,41| 1.020,96| 1.019,87
25 [20-06-16 |Ruta de Aktau a Beyneu 35,63 41,17 31,66 21,07%| 36,78%| 3,77%| 1.002,06| 1.016,40 981,72
26 |21-06-16 [Ruta de Beyneu a Taxiatosh (Uzbekistan) 32,71 36,4 28,54| 28,35%| 36,27%| 14,60%| 1.009,75| 1.016,92 993,86
27 |22-06-16 |Ruta de Taxiatosh a Buxoro 31,52| 37,62 24,72 28,04%| 49,30%| 13,40%| 1.002,29| 1.013,13 988,79
28 [23-06-16 |[Ruta de Buxoro a Samarcanda 33,1 36,22 30,2 22,51%| 26,89%| 16,74% 961,79 989,65 931,6
29 [24-06-16 |Samarcanda 30,28/ 30,33 30,24 28,34%| 29,67%| 27,01%| 930,46 931,51 929,41
30 [25-06-16 |Ruta de Samarcanda a Taskent 33,43 41,39 29,03| 26,27%| 35,60%| 14,88%| 947,91 977,17 926,94
31 [26-06-16 |Ruta de Taskent a Shymkent (Kazajistan) 35,18| 39,88 31,49 26,15%| 36,94%| 16,81%| 956,18 971,34 934,54
32 [27-06-16 |Ruta de Shymkent a Biskek 25,57 31,87 19,3| 61,18%| 97,00%| 36,00%| 941,39 951,87 885,47
33 [28-06-16 |Ruta de Biskek a Almaty 27,49 33,33 23,27 51,38%| 73,48%| 33,30%| 936,76 942,25 916,33




Con permiso de los lectores mas adelantados, antes de pasar a la interpretacion de datos,
haremos un pequefio repaso del concepto humedad relativa y presién atmosférica.

La humedad relativa del aire, como su nombre indica, es una variable con la que medimos la
humedad del aire, ahora bien, esta medida es relativa a la temperatura. Esto significa que no
podemos medir correctamente un dato de humedad relativa sin conocer la temperatura a la
gue se ha tomado la muestra. Para comprender esta relacién debemos recurrir a la Fisica. Esta
nos dice que una masa de aire a una temperatura alta es capaz de contener mas agua en
estado gaseoso que la misma masa de aire a una temperatura inferior. Por lo tanto la
capacidad de “almacenar” vapor de agua (o humedad) en un volumen de aire viene
determinado por la temperatura. Cuando esta masa de aire no puede almacenar mas vapor
decimos que se satura porque alcanza el 100% de su capacidad, produciéndose a continuacién
el fenédmeno de condensacién que se manifiesta en forma de lluvia, nieve, granizo, niebla,
rocio o escarcha.

Alta presion Baja presion

La presion atmosférica indica la fuerza que ejerce la atmosfera sobre la superficie terrestre. Se
mide en milibares. Esta presién no es uniforme a lo largo y ancho de nuestro planetay
depende de factores como la altitud, latitud y la temperatura. Esto quiere decir que, en
condiciones atmosféricas iguales, si estamos en lo alto de una montafia mediremos menos
presion atmosférica que si nos encontramos a nivel del mar. De manera inversa la relacion
entre temperatura y presiéon demuestra que, a menor temperatura, la presion atmosférica se
incrementa. Esto provoca que el aire tenga mas densidad y tiende a descender hacia la
superficie provocando una zona de alta presidon o anticiclon. Por el contrario, el aire caliente, al
tener menor densidad, se eleva lo que provoca que baje la presidon generando una zona de
borrasca. El viento es un fendmeno atmosférico que se origina por la diferencias de presion
entre anticiclén y borrasca. Este circula desde la zona anticiclénica hacia la borrasca.



Analisis descriptivo de tormentas

Con los datos recogidos por Hugo vamos a intentar identificar el desarrollo de una tormenta. Si

do 4 fotos nuevas

ﬁ Globalrider ha

Amanece en Olette, Francia

Anoche cay6 un tromba de agua y llegué a las 22:00 empapado pero
contento. Muchos camiones y tuve parar un par de veces porque no se
veia nada.

ﬂ Globalrider

Tormenta implacable anoche en Carcassone, pero hoy amanece con
fuerte viento pero sin lluvia. Qué ganas de andar en moto!!!! Abrazos.

ﬂ Globalrider

Otra tormenta a proal!!

. GLOBALRIDER E
ﬂ Esta cayendo una tromba d agua ... ,Sabéis donde estoy? Lo podéis
‘ ver en el cuadro de mando d telefonica. yamaha globalrider.org
#tefglobalrider80

ﬁ Globalrider ha anadido 3 fotos nuevas

Hoy pinta tormenta sobre el Mar Egeo, hay que levantar campamento
pronto antes que lleguen las lluvias. Al otro lado de la peninsula se
escuchan fuertes truenos. A ver si da tiempo!!!

% Globalrider

Camino a Shu antes de la tormenta!!!

revisamos la tabla anterior
notaremos que la humedad
relativa mdxima de los dias 27, 28
y 29 de mayo, asi como la de los
dias 2,5,7,12y 27 de junio
superan el 70%. Con mucha
cautela vamos a tomar estos datos
como un indicio de que esos dias
pudo suceder algo especial.
Quiero insistir en la prudencia ya
que una subida de la humedad
relativa no tiene por qué estar
exclusivamente relacionado con la
[luvia. Como no somos
meteordlogos necesitamos tener
un elemento que constate si
nuestras sospechas son correctas
o no. Para lograr esta certificacion
hemos recurrido a la bitdcora que
mantiene Scagnetti en Facebook y
en Twitter donde recoge los
instantes mas relevantes de cada
dia.

En efecto, parece que vamos por
buen camino. Como podéis
comprobar en el resumen de la
izquierda, a excepcién del dia 12,
los dias citados fueron lluviosos.
Para profundizar en el analisis
echemos un vistazo a alguno de
esos dias de lluvia. En este caso lo
que queremos representar es la
evolucién de la temperaturay la
humedad y, si existe, algin cambio
apreciable en la presidn
atmosférica.

En dia 5 de junio Hugo nos
contaba que se detenia porque
empezaba a llover. En el siguiente
grafico podemos ver que sobre las
16:30h detiene la moto (linea
verde). La movera un poco hacia
las 17:10 y pasadas las 18h.
Durante ese este tiempo de



espera podemos apreciar como la temperatura (linea azul) experimenta un descenso
pronunciado desde los 309C hasta los 202C en aproximadamente 30 minutos. Este descenso de
temperatura coincide con un brusco incremento de la humedad relativa (linea naranja) que
arranca en el 39% hasta alcanzar el 75%. Si afinamos un poco en el andlisis nos damos cuenta
que durante estos 30 minutos la presién atmosférica (linea gris) disminuye ligeramente 4mbr,
desde los 984 a 980. Pasado este tiempo vuelve a 984mbr. En nuestra opinidn se produce una
tormenta que provoca el descenso de la temperatura unos grados. Parte del agua recién
precipitada se convierte el vapor incrementando asi la humedad relativa registrada.

Valores

Veamos ahora el registro del dia 7.
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Como evidencia el diagrama anterior, a partir de las 16:30h y en la media hora siguiente, se
manifiestan fluctuaciones en la presidon atmosférica que oscilan desde 1015 milibares hasta
980 (17h). El final de este ciclo de inestabilidad en la presion coincide con un fuerte
incremento de la humedad relativa, subiendo desde 49% (17:08h) hasta 78%(17:24h). En
paralelo a este fuerte ascenso de la humedad identificamos un descenso de la temperatura
desde 252C a 21°C.

Por ultimo tomemos el dia 27 de junio. Una vez mas apreciamos la pauta descrita en dias
anteriores: Al final de un ciclo de inestabilidad atmosférica (de 13:30 a 14:40) destaca un
fuerte incremento de la humedad relativa hasta alcanzar 97%. Simultdneamente a este
ascenso de la humedad se produce un descenso de la temperatura desde 23 a 199C.
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Como hemos podido comprobar, tras conocer los maximos de humedad relativa, hemos
intuido en qué dias se produjeron tormentas. A continuacidn, con la informacidn facilitada por
Hugo, hemos sido capaces de comprobar la veracidad de nuestras sospechas. El siguiente paso
era conocer el desarrollo de la tormenta y como se expresaba ésta a través de los datos de

temperatura, humedad relativa y presién atmosférica.

El desarrollo anterior encaja a la perfeccién en el estudio de los dias 27, 28 y 29 de mayo y 2, 5,
7, 27 de junio. En cambio, el dia 12 junio, donde la humedad maxima alcanzé el 70%, Hugo no
dejo constancia de precipitaciones. Puede ser que este umbral no implique necesariamente

lluvia, incluso es posible que Scagnetti no indicara que llovia.
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Como no nos podemos quedar con esta duda, echemos un vistazo al dia 12 (diagrama
anterior). Salta a la vista que el momento de mdxima humedad es a primera hora de la
manana, a las 9:30h, poco después de ponerse en marcha la Pasarela loT. Esa humedad
matinal y su relacién con la temperatura corroboran que Hugo se encuentra en la orilla del
Mar Negro y que lo que estamos “viendo” puede ser alguna neblina que levanta con la
mafana.
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Anadlisis predictivo de presidn atmosférica y altura

Hasta ahora hemos visto algunos ejemplos de estadistica descriptiva. Esta rama de la
estadistica, a partir del analisis de datos conocidos, nos ayuda a entender cdmo funciona un
fenémeno. Por su parte, la estadistica predictiva, nos permite elaborar predicciones sobre
datos desconocidos a partir de datos que conocemos. Como paso previo a la prediccion
necesitamos hacer un andlisis de regresion sobre un amplio histdrico de datos conocidos para
descubrir si existe una relacién matematica entre datos de diferente naturaleza (por ejemplo
altura y presion atmosférica). A través de este analisis conoceremos cual es el tipo de funcién
de regresion o relacion matematica entre estas dos variables: una independiente (altura) y
otra dependiente (presién atmosférica). Por lo tanto, si existe esta relacién matematica,
estariamos en condiciones de predecir el valor de la presidon atmosférica cuando enfrentemos
la variable altura a una funcién de regresién. Veamos un pequeiio ejemplo.

Correlacion entre valores de sensores (m - mbr)

p Valores de sensores (Altitud - Presion) ( )g ) E n e r

1,100.00

Curva de correlacion (Altitud - Presion)

1.040.00 Min us+

980.00

920.00

860.00

800.00
-39.77 74.74 189.25 303.76 418.27 532.78 647.29 761.30 876.31 990.83 1,105.34 1,219.85 1,334.36 1,448.87 1,563.38

En el diagrama superior, en el eje horizontal x, queda representada la altura. Esta sera la
variable independiente. En el eje vertical y indicamos la presion atmosférica, variable
dependiente. Podemos distinguir, en forma de cuadrado azul, los datos conocidos de altura-



presion recogidos por Hugo durante los primeros 10.000 kildmetros. Realmente la Pasarela loT
ha registrado muchos mas datos de los que hay representados pero, por motivos practicos de
visualizacidn, solo hemos presentado uno por hora. En total hay 780 cuadrados azules. Con
ellos hemos confeccionado un grafico de dispersidn. El paso siguiente es enfrentar este
grafico de dispersidn a diferentes funciones matematicas (lineal, polindmica, logaritmica,
exponencial, parabdlica, etc) para ver cual de ellas ofrece el modelo mas preciso, es decir, con
menor error. En nuestro caso vemos que una sencilla funcién lineal (linea naranja) expresa
razonablemente bien la relacion existente entre altura y presién: Menor altura, mas presion.
Nuestra herramienta de andlisis nos ofrece la siguiente funcidn para, en el futuro, predecir la
presion atmosférica con solo conocer la altura. También nos advierte de un margen de error
del 0,89% que, traducido en milibares, son 8,75656.

y =1015,4861 - (0,1131 * x)

Somos conscientes de la obviedad del ejercicio anterior. Solo pretendiamos introducir de
manera divulgativa el concepto de analisis predictivo a partir de los datos que estamos
recogiendo en Globalrider. También nos ha permitido constatar que la presidon atmosférica no
solo depende de la variable altura, de ahi el error de la funcion.

Como podéis sospechar la prediccion meteoroldgica recurre a este tipo de analisis para
adelantarnos el tiempo que hard en los préximos dias. Evidentemente, los meteorélogos
manejan millones de datos recogidos de cientos de fuentes y cuentan con superordenadores
para realizar los calculos rapidamente. A pesar de todo, la naturaleza cadtica de la atmosfera,
reduce la fiabilidad de los modelos matematicos mas alld de una semana.



Globalrider es un proyecto solidario impulsado por Telefénica y Yamaha a través de la persona
de Hugo Scagnetti. En esta aventura Hugo pretende dar la vuelta al mundo en una motocicleta
“conectada”, transmitiendo en tiempo real datos biométricos, de travesia y ambientales. Una
pionera combinacién de Tecnologias 1oT y M2M que permitird estudiar el comportamiento de
la maquina y el piloto.

A lo largo de su viaje Scagnetti producird una serie documental para Movistar+, que destacara
el valor del contacto con otros pueblos y culturas a través de la historia, la musica, las vivencias
personales y el uso de la tecnologia. Los derechos de distribucién de este documental iran a
parar directamente al equipo de investigacion del Servicio de Hematologia del Hospital Puerta
de Hierro y al Servicio de Traumatologia del Hospital La Paz de Madrid, que trabajan
conjuntamente en el tratamiento de la necrosis avascular con células madre.

La contribucion de TELNET en el proyecto Globalrider se centra en el desarrollo de un dispositivo
inteligente -o Pasarela loT- que va embarcado en la motocicleta. Esta Pasarela loT tiene la
funcién de captacion de datos y el envio de estos a los servicios Cloud de Telefdénica a través de
la conectividad M2M Global que ofrece el citado operador.

Puedes hacer el seguimiento de esta aventura en: http://telefonica.yamaha.globalrider.org

Mas informacién sobre las soluciones de TELNET Redes Inteligentes en www.telnet-ri.es y
Energy Minus+ en www.energy-minus.es. Contacto Adolfo Garcia Yagiie agy@telnet-ri.es
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