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1. CAPITULO 1 - Introduccion

En la actualidad, la recopilacién y el almacenamiento de datos oceanograficos y
meteoroldgicos juegan un papel esencial en la comprension de fendémenos
naturales y en la prediccion de eventos climaticos que impactan tanto en el entorno
natural como en diversas actividades humanas. En este contexto, La recopilacion y
el almacenamiento precisos de estos datos son esenciales para estudios cientificos
que buscan mitigar riesgos asociados a fenOmenos atmosféricos y oceanicos, asi
como mejorar las estrategias de respuesta ante posibles desastres naturales. Este
tipo de informacion es crucial para mejorar la calidad y accesibilidad de los datos, lo

que a su vez facilita estudios cientificos y la toma de decisiones informadas.

Durante la practica en el Centro de Desarrollo Tecnologico Creatic, se llevo a cabo
la implementacién de un sistema robusto para la recopilacion y almacenamiento de
datos oceanogréficos y meteoroldgicos. Este proyecto se enmarco en la necesidad
de mejorar la calidad, accesibilidad y disponibilidad de dichos datos, en respuesta
a los desafios actuales que enfrenta el sector en cuanto a la gestién eficiente de la
informacion proveniente de entornos oceanograficos y atmosféricos. En este
sentido, el objetivo de este estudio fue realizar un andlisis detallado de los
requerimientos necesarios para la implementacién exitosa de dicho sistema. Para
lograr este objetivo, se realizaron analisis detallados de las diferentes fuentes de
datos disponibles, los formatos de datos utilizados, los métodos de recopilacion y
transmision, asi como los requisitos de almacenamiento y gestion de datos. El
propdsito de este documento es presentar los resultados alcanzados durante la
practica, en la cual se caracterizaron y validaron los requerimientos necesarios para
el desarrollo del sistema. La implementacion se llevé a cabo con base en el estandar
IEEE 830, y el uso de metodologias agiles permitio ajustar el disefio del sistema
conforme a las necesidades identificadas en la empresa. A través de este proceso,
se mejorod la integracion de fuentes de datos, la capacidad de procesamiento y la
visualizacion de la informacion, facilitando el andlisis y la toma de decisiones. Al

abordar esta investigacion, no solo se busc6 comprender los requisitos técnicos y



operativos implicados, sino también considerar las demandas especificas asociadas

con la recopilacién y almacenamiento de datos en entornos marinos y atmosféricos.

1.1 Planteamiento del problema

El Centro de Desarrollo Tecnologico Creatic, es una organizacion que desarrolla
proyectos de innovacion, investigacion aplicada, desarrollo y transferencia de
tecnologia, su vision es ser reconocidos como una organizacion que responde a las
necesidades y oportunidades de desarrollo social y econdémico del pais, gracias al
despliegue de proyectos de investigacion aplicada, desarrollo y transferencia de
tecnologia. En la actualidad, la recopilacion y almacenamiento de datos
oceanogréficos y meteoroldgicos son fundamentales para diversas investigaciones
cientificas que son de vital importancia para una amplia gama de aplicaciones [1].
Sin embargo, la implementacién de un sistema efectivo para llevar a cabo estas
tareas presenta grandes desafios significativos. Uno de los principales problemas
es la falta de una caracterizacion detallada de los requisitos necesarios para que la
implementacion exitosa de un sistema de recopilacion y almacenamiento de datos

oceanograficos y meteoroldgicos.

Esta carencia puede conducir a fallas en la calidad, integridad, accesibilidad y
disponibilidad de los datos recopilados, lo que, a su vez, limita la capacidad de los
investigadores, instituciones y entidades pertinentes para realizar analisis precisos
y tomar decisiones informadas basadas en informacién confiable. Por esta razon,
es necesario abordar de manera integral y sisteméatica los requerimientos esenciales
gue deben considerarse al implementar un sistema de esta naturaleza, con el fin de
garantizar la efectividad, eficiencia y confiabilidad en la recopilacion vy
almacenamiento de datos oceanograficos y meteoroldgicos. En relacién con esto,
el presente proyecto tiene como objetivo realizar una caracterizacion detallada de
los requerimientos clave, que servira como base fundamental para el disefio e
implementacion exitosa del sistema, mejorando asi la disponibilidad y accesibilidad

de informacion para diversas disciplinas investigativas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Caracterizar los requerimientos necesarios para la implementacion de un sistema

de recopilacion y almacenamiento de datos oceanograficos y meteoroldgicos.

1.2.2 Objetivo Especifico

e Caracterizar y recopilar los requerimientos iniciales del sistema de
recopilacion y almacenamiento de datos oceanograficos y meteorologicos
basado en el estandar IEEE 830.

e Definir las historias de usuario segun lo definido en los requerimientos para
fuentes, modelos y visualizacion de datos oceanogréficos y meteoroldgicos.

e Revisary aprobar los requerimientos solicitados para sistema de recopilacion
y almacenamiento de datos oceanograficos y meteoroldgicos.

11



2 CAPITULO - Marco teérico y Metodologia

2. Marco teérico Y Metodologia

2.1 Marco Tebrico

2.1.1. Creatic

@ Creatic

Centro de Desarrollo
Tecnoldgico

El Centro de Desarrollo Tecnologico Creatic es una organizacion dedicada a la
innovacion, investigacion aplicada y transferencia de tecnologia, con el objetivo de
promover el desarrollo social y econémico de la region del Cauca. Creatic fomenta
la creacidn de soluciones tecnologicas que respondan a las necesidades locales,
integrando recursos humanos calificados, infraestructura moderna y alianzas

estratégicas con instituciones académicas y del sector privado.

En este contexto, Creatic desarrollé6 el proyecto denominado Climétrica, cuyo
objetivo principal fue disefiar un sistema para la visualizacion y analisis de datos
oceanogréficos, con el propésito de incrementar la productividad de los usuarios al
facilitar el analisis de datos criticos para sus investigaciones oceanogréficas. El

sistema Climétrica se estructuré en cuatro modulos principales:

Moédulo de Acondicionamiento: Prepara y organiza los datos recopilados desde
diversas fuentes, garantizando su homogeneizacion y compatibilidad para el

analisis posterior.
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Mdédulo de Control de Calidad: Verifica la precision y la integridad de los datos
recopilados, clasificAndolos segun criterios predefinidos y asegurando su

confiabilidad antes de ser almacenados o visualizados.

Moédulo de Series Temporales: Permite visualizar los datos en funcién del tiempo, lo
que facilita la identificacion de tendencias, patrones y anomalias a lo largo de

periodos especificos.

Mdédulo de Mapas: Ofrece una visualizacion geoespacial interactiva de los datos,

permitiendo a los usuarios analizar la informacion en un contexto geografico.

El presente trabajo se enfoca en el andlisis y levantamiento de requerimientos para
la implementacion de todo el sistema Climétrica, Para llevar a cabo esta tarea, se
realizé un levantamiento exhaustivo de requerimientos utilizando técnicas como
entrevistas y cuestionarios aplicados a los principales interesados del proyecto,
incluidos los ingenieros de Creatic. Estos requerimientos se documentaron
siguiendo el estandar IEEE 830, asegurando que fueran completos, claros y

consistentes.

El aporte principal de este trabajo radica en la caracterizacién detallada de los
requerimientos que serviran como base para el desarrollo del sistema de datos

oceanograficos y meteoroldgicos.

En los capitulos siguientes se describen en detalle tanto el proceso de
levantamiento de requerimientos como el disefio y funcionalidades del sistema

Climétrica.
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2.1.2. Requerimientos

Los requerimientos son las especificaciones detalladas de las funcionalidades y
caracteristicas que un sistema o aplicacion de software debe cumplir para satisfacer
las necesidades del usuario o del cliente. Estos incluyen tanto las expectativas
funcionales, que describen lo que el sistema debe hacer, como las expectativas no
funcionales, que definen como debe comportarse el sistema en términos de
rendimiento, usabilidad, seguridad, entre otros aspectos. Los requerimientos son
esenciales, ya que sirven como base para el desarrollo, permitiendo a los
desarrolladores, disefiadores y todas las partes involucradas entender qué se

espera del sistema desde el inicio hasta su entrega final.

2.1.3. importancia de los requerimientos

La importancia de los requerimientos radica en que establecen una guia clara y
comun para todas las fases del desarrollo de software. Ayudan a evitar
malentendidos, cambios no controlados y problemas de alcance que puedan surgir
en el desarrollo. Como sefiala Pressman, “un buen levantamiento de requerimientos
es fundamental para reducir los costos y los tiempos de desarrollo”, lo cual permite
satisfacer las expectativas del cliente al disminuir la probabilidad de errores. Sin
requerimientos bien definidos, el proyecto puede enfrentarse a sobrecostos y
retrasos, ademas de entregar un producto que posiblemente no cumpla con lo

esperado.[2]

14



2.1.4. Objetivo de los requerimientos

El objetivo principal de los requerimientos es definir de manera precisa y detallada
lo que el sistema debe realizar para cumplir con las necesidades del usuario y de
los demas interesados. Los requerimientos buscan alinear las expectativas de los
clientes con el desarrollo del sistema, asegurando que el producto final tenga las
funcionalidades y caracteristicas esperadas. Otro objetivo es proporcionar una base
de control y verificacion a lo largo del desarrollo, permitiendo que todos los
involucrados puedan medir el progreso y garantizar que el producto desarrollado

corresponde con las especificaciones iniciales.[3]

2.1.5. Proceso de levantamiento de requerimientos

El proceso de levantamiento de requerimientos, también conocido como ingenieria
de requerimientos, implica varias etapas que garantizan una comprension adecuada

de las necesidades del cliente [4]. Este proceso puede seguir estas fases:

2.1.5.1. Levantamiento de requerimientos: Es donde realiza una
exploracion profunda para identificar y comprender las necesidades del
usuario. Mediante entrevistas, encuestas, reuniones y estudios de
factibilidad.

2.1.5.2. Analisis y especificacion: Los requerimientos recopilados se
analizan para determinar su viabilidad y claridad, documentandose en
especificaciones detalladas.

2.1.5.3. Validacién: Se asegura que los requerimientos definidos
coincidan con las expectativas y necesidades del cliente y que sean

consistentes y completos.
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2.1.5.4. Gestion del cambio: Se establece un mecanismo para
gestionar cualquier modificacion a los requerimientos, ya que estos

pueden evolucionar a medida que avanza el desarrollo del proyecto.

2.1.6. Técnicas de requerimientos

2.1.6.1. Entrevistas: Son sesiones de preguntas y respuestas entre el
analista y el cliente o usuario final. Existen dos tipos:

e Entrevistas estructuradas: Tienen un formato fijo con preguntas
predefinidas.

e Entrevistas no estructuradas: Son mas abiertas y permiten al
entrevistado responder libremente, generando conversaciones mas

amplias.

Permiten obtener informacion detallada y especifica. Son ideales para comprender

la perspectiva del usuario [5].

2.1.6.2. Encuestas y Cuestionarios: Consisten en realizar formularios
con preguntas que los usuarios pueden responder de forma escrita.
Son utiles cuando se necesita recopilar informaciéon de un gran nimero
de usuarios. son eficientes para obtener datos de muchas personas en
poco tiempo

2.1.6.3. Talleres de Trabajo (Workshops): Los talleres retnen a
diversos interesados para trabajar juntos en la identificacion de
requerimientos. Se fomenta la interaccion y el intercambio de ideas en

un ambiente colaborativo. Facilitan el consenso y la generacién de
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ideas colectivas. Son muy efectivos para obtener compromisos y
consenso. Requieren una buena moderacion y puede ser dificil de
organizar si los interesados tienen horarios diferentes.

2.1.6.4. Prototipado: Consiste en elaborar representaciones visuales
(interfaz gréfica con el usuario) de los requerimientos de software. Es
una herramienta muy util para validar con los usuarios, clientes e
interesados de proyecto que el disefio funcional corresponde con los
requerimientos de software (Que existe entendimiento comun entre
desarrolladores de software y usuarios). La elaboracion de prototipos
conlleva iteraciones entre desarrolladores y usuarios, en los cuales se
van elaborando varios prototipos y sometidos a evaluacién del cliente.

2.1.6.5. Diagramas de Casos de Uso: Representan como los usuarios
interactuaran con el sistema, identificando actores y casos de uso
(funcionalidades o tareas). Esta técnica es util para visualizar los
requerimientos de manera estructurada. Ya que clarifican las
interacciones del usuario con el sistema y facilita la comunicacion.

2.1.6.6. Historias de Usuario: En metodologias agiles, se utilizan
historias de usuario para describir los requerimientos desde la
perspectiva del usuario. Cada historia define una necesidad o
funcionalidad del sistema de forma breve y clara. Son faciles de escribir
y comprender; ya que les permite a los desarrolladores ver el valor que

cada funcionalidad aporta al usuario.
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2.1.7. Tipos de requerimientos:

Existen varios tipos de requerimientos en el desarrollo de software, y se pueden

clasificar en las siguientes categorias:

2.1.7.1. Requerimientos funcionales: Los requerimientos funcionales
describen lo que el sistema debe hacer. Son las tareas, acciones o
funciones especificas que el sistema debe cumplir. Estos
requerimientos ayudan a definir las principales funciones del sistema
desde el punto de vista de lo que los usuarios pueden hacer [6].

2.1.7.2. Requerimientos no funcionales Los requerimientos no
funcionales no se enfocan en lo que el sistema hace, sino en cémo lo
hace. Estos incluyen aspectos como la velocidad, seguridad, eficiencia
y usabilidad del sistema. Estos requerimientos son fundamentales para
garantizar una buena experiencia y rendimiento del sistema [6].

2.1.7.3. Requerimientos técnicos: Los requerimientos técnicos
especifican las herramientas, plataformas o tecnologias necesarias
para construir el sistema. Estos incluyen el tipo de base de datos, el
lenguaje de programacion o la arquitectura del sistema. Es decir, son
los aspectos técnicos que los desarrolladores necesitan para llevar a
cabo el proyecto [6].

2.1.7.4. Requerimientos de usuario: Estos requerimientos se enfocan
en lo que los usuarios esperan de la interfaz y la experiencia de uso.
Son importantes para que el sistema sea intuitivo y facil de utilizar,

adaptandose a las necesidades de los usuarios finales [6].
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2.1.7.5. Requerimientos de negocio: Representan las metas y
objetivos de negocio que el software debe cumplir, como la necesidad
de integrar el sistema en un flujo de trabajo empresarial o de cumplir
con regulaciones especificas del sector [6].

2.1.7.6. Requerimientos de interfaz: Estos especifican cémo el
sistema debe interactuar con otros sistemas o plataformas. Si el
sistema necesita integrarse con otras aplicaciones, bases de datos o
dispositivos, los requerimientos de interfaz detallan cémo se deben

establecer estas conexiones para que todo funcione sin problemas [6].

2.2. Conceptos Fundamentales

2.2.1. Oceanografia: La oceanografia es una disciplina cientifica que
se dedica al andlisis del océano y todos sus componentes, abordando
una amplia gama de fenbmenos que se desarrollan en los océanos, las
costas, los continentes y la atmosfera. Se considera la biodiversidad
gue alberga, asi como factores tales como la temperatura, la salinidad,
la composicién quimica, la topografia, y la direccidén de las corrientes
marinas. La oceanografia se subdivide en cuatro ramas principales que
son; oceanografia fisica: que es la que explora los elementos fisicos
del océano como las corrientes, las olas, la salinidad y la temperatura,
Por otro lado, la oceanografia quimica: es la que se dedica al analisis
de la composicién quimica de los océanos, considerando nutrientes,
gases disueltos, contaminantes y otros elementos. La oceanografia
biologica: es aquella que se enfoca en el estudio de los organismos
marinos y Finalmente, la oceanografia geoldgica es la que investiga la
topografia y geologia del lecho marino [7]. Cada una de estas ramas
desempeiian un papel crucial en la comprension de los océanos y su

influencia en los patrones climéticos. La recopilacion de datos en

19



oceanografia es importante para sustentar diversos estudios, los datos
oceanograficos se pueden obtener a través de diversos medios,
incluyendo redes de arrastre, instrumentos de medicion que son
bajados por los buques, sistemas a la deriva, y la exploracion de los
océanos desde el espacio por medio de satélites. Estos métodos te
permiten recopilar informacion crucial sobre la composicion,
biodiversidad, temperatura, salinidad, climatico. La recopilaciéon de
datos en oceanografia es de suma importancia, ya que estos datos son
la base para diversos estudios relacionados tanto con los océanos
como con los fendmenos meteorologicos. Sin embargo, la diversidad
en los formatos de almacenamiento de estos datos es una constante,
lo que requiere a menudo un proceso de normalizacion para
posteriormente almacenarlos en formatos mas accesibles, como CSV,
XSL, XSLX y TXT. Ademas, en distintos centros de datos maritimos,
se emplea un formato de archivo distinto conocido como netCDF
(Network Common Data Form), que representa un conjunto de
bibliotecas y varios formatos de datos independientes de la plataforma,
ofreciendo diversas ventajas notables, incluyendo su capacidad auto
explicativa, portabilidad, escalabilidad, facilidad para compartir y su
aptitud para el archivo a largo plazo [8].

2.2.2. Meteorologia: La meteorologia es la disciplina cientifica que se
dedica al analisis del medio atmosférico, los fendmenos atmosféricos
y la evaluacion del estado climatico y sus previsiones. Esta ciencia
registra diversos aspectos climaticos acompafiados de sus respectivas
fechas y horas de toma de muestras. Entre estos aspectos se destacan
la temperatura, humedad, precipitacion, direccién y velocidad del
viento, asi como la radiacién solar, entre otros. La meteorologia se
subdivide en multiples ramas especializadas, como la meteorologia
aeronautica es la que se enfoca en examinar como los fenomenos
meteoroldgicos afectan a las aeronaves. Por otro lado, la meteorologia

fisica se dedica al estudio de las propiedades fisicas de la atmdsfera,
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mientras que la meteorologia oceanica es la que explora la interaccion
entre la atmdsfera y los océanos. La meteorologia maritima es aquella
gue brinda servicios a las actividades relacionadas con el mar, y la
meteorologia sindptica es la que tiene como objetivo el diagnostico y la
prediccion de las condiciones climaticas [9]. Cada una de estas ramas
desempefia un papel muy importante en el analisis del medio
atmosférico, los fenomenos atmosféricos y la evaluacion del estado
climatico y sus previsiones. La recopilacion de mediciones
atmosféricas es fundamental para comprender y predecir el clima. Se
realiza a través de una variedad de instrumentos, como el barémetro,
el termometro y el higrometro, que miden la presion atmosférica, la
temperatura y la humedad, respectivamente. Ademas, se emplean
satélites para abarcar areas extensas. Los datos meteoroldgicos se
almacenan comunmente en formatos como GRIB, que es una
representacion digital de los datos climaticos, y HDF, utilizado por la
NASA para almacenar datos de diversas categorias en un solo archivo.
Estos datos son esenciales para la investigacién y la toma de
decisiones relacionadas con el clima y el medio ambiente [10]. La
oceanografia 'y la meteorologia son disciplinas cientificas
fundamentales para comprender y predecir los fenbmenos que ocurren
en nuestros océanos y atmosfera, respectivamente
2.2.3. Datos georreferenciados

Los datos georreferenciados o datos geograficos son datos o
informacioén espacial vinculada a una ubicacion geogréfica especifica.
Esta posicibn esta asociada a un periodo de tiempo o un instante
particular, lo que hace que los datos georreferenciados posean
caracteristicas tanto geométricas como topoldgicas. Las
caracteristicas geométricas incluyen atributos métricos como puntos,
lineas o poligonos, estos atributos representan objetos o elementos
geograficos en el espacio tales como edificios, carreteras o areas de

interés. Por otro lado, las caracteristicas topologicas se refieren a las
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relaciones espaciales entre los objetos en el espacio. Ademas, estos
datos estan vinculados a coordenadas geograficas como latitud y
longitud que permiten ubicar con precision un punto de interés sobre la
superficie terrestre [21].

2.2.4. Visualizacion y Recopilacion de Datos: La visualizacion y
recopilacion de datos es un proceso fundamental en el analisis de
datos. La visualizacién de datos implica representar informacion de
manera gréfica para facilitar su comprension y analisis. utilizando
cuadros, mapas o graficos para simplificar la identificacion de
tendencias, patrones y valores atipicos. Esta practica desempefia un
papel fundamental en el anadlisis de informacién y respaldo a la toma
de decisiones basadas en datos. Por otro lado, la recopilacion de datos
consiste en la recoleccibn y almacenamiento de informacion
proveniente de diversas fuentes, con el objetivo de generar
interoperabilidad, mejorar la accesibilidad y la eficacia en la gestion de

los datos.

2.3.Herramientas para la visualizacion de datos

2.3.1. Power BIl: es una plataforma de inteligencia empresarial
integral y escalable disefiada para grandes empresas. Ofrece
capacidades de autoservicio que incluyen modelado de datos,
visualizaciéon sencilla, creacion agil de informes y el poder de la
inteligencia artificial [11]. Power Bl Embedded permite la insercion de
informes interactivos en aplicaciones desarrolladas sin la necesidad de
crear visualizaciones de datos desde cero, lo que lo convierte en una
excelente opcion para aplicaciones web que requieren una
visualizacion de datos efectiva.

2.3.2. QlikView: es una herramienta empresarial que permite integrar
informacion procedente dediversas fuentes de datos. La tecnologia de

modelo de datos asociativa sobre la que se sustenta QlikView permite
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crear una interfaz Unica para la presentacion interactiva y el andlisis de
cualquier tipo de informacion.

2.3.3. Tableau: es un software de visualizacion de datos que le
permite a los usuarios crear paneles e informes interactivos vy
compartibles. Proporcionando una interfaz facil de usar para visualizar
y analizar datos de diversas fuentes, lo que la convierte en una
herramienta valiosa para que las empresas y organizaciones obtengan
conocimientos y tomen decisiones basadas en datos. Ademas,
Tableau ofrece recursos de aprendizaje y ejemplos para ayudar a los
usuarios a comprender y maximizar las capacidades del software [12].

2.3.4. Excel: es un programa de hoja de calculo ampliamente utilizado
gue le permite a los usuarios organizar, analizar y visualizar datos. Se
utiiza comunmente para analisis de datos basicos, informes vy
visualizaciones simples.

2.3.5. Python: es un lenguaje de programacion comunmente utilizado
para el analisis de datos, aprendizaje automatico e inteligencia artificial.
También es conocido por su simplicidad y legibilidad, lo que lo
convierte en una opcion popular para tareas relacionadas con datos.

2.3.6. R: Es un lenguaje y entorno de programacion disefiado
especificamente para graficos y computaciéon estadistica. Asimismo,
Se utiliza ampliamente para analisis de datos, visualizacion y modelado

estadistico.

2.4.Herramientas para el almacenamiento y gestion de datos

2.4.1. Bases de datos relacionales: Como MySQL, PostgreSQL,
Oracle, SQL Server. Estas bases de datos son ideales para estructurar
datos en tablas relacionadas.

2.4.2. Bases de datos NoSQL: Como MongoDB, Cassandra, Redis,
entre otros. Estas bases de datos son ideales para almacenar datos no

estructurados o semiestructurados.
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2.4.3. Almacenamiento en la nube: Servicios como Amazon S3,
Google Cloud Storage, Microsoft Azure Storage, ya que nos ofrecen
opciones escalables y seguras para almacenar grandes cantidades de
datos en la nube.

2.4.4, Data warehouses: Como Amazon Redshift, Google BigQuery,
Snowflake. Estas plataformas estan disefiadas para el analisis de
grandes conjuntos de datos y te permiten realizar consultas complejas
de manera eficiente.

2.4.5. Herramientas de ETL (Extract, Transform, Load): Como
Apache NiFi, Talend, Informatica. Estas herramientas te facilitan la

extraccion, transformacion y carga de datos entre diferentes sistemas.

2.5. Antecedentes

2.5.1. Proyecto Argo: Es un programa internacional que despliega
miles de boyas flotantes en los océanos del mundo para medir
variables como la temperatura y salinidad del agua a diferentes
profundidades. Estas boyas transmiten datos a través de satélites y
proporcionan informacién crucial para estudiar el clima y los patrones
oceanicos [13].

2.5.2. Sistema de Observacion y Prediccion del Océano Atlantico
Tropical (ATLAS): Este proyecto se centra en la recopilacion y analisis
de datos oceanograficos en el Océano Atlantico tropical para
comprender mejor los fendbmenos climaticos como EIl Nifio y La Nifia.
Utiliza boyas, barcos y satélites para recopilar datos y modelos de
prediccidon para prever cambios climaticos [15].

2.5.3. Global Forecast System (GFS): Es un sistema de prediccion
meteorolbgica desarrollado por la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos. Utiliza modelos numéricos

para prever el clima globalmente, proporcionando informacion sobre
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temperaturas, precipitaciones, vientos y otras variables atmosféricas
[16].

2.5.4. Sistema de Informacion Oceanografica de la Comision
Europea (EMODnet): Este proyecto tiene como objetivo recopilar,
armonizar y compartir datos oceanograficos en toda Europa.
Proporciona acceso a datos sobre la fisica, quimica, biologia y geologia
marina, facilitando la investigacion cientifica y la toma de decisiones en
politica maritima [17].

2.5.5. Proyecto Global Earth Observation System of Systems
(GEOSS): Es una iniciativa internacional para construir un sistema
global de observacion de la Tierra que integre datos de diversas
fuentes, incluidos datos meteorolégicos y oceanograficos. Su objetivo
es proporcionar informacién precisa y oportuna sobre el estado del
medio ambiente para apoyar la toma de decisiones en temas como el

cambio climético y la gestion de recursos naturales [18].

2.6.Estudio de fuentes secundarias

Estos requisitos estan divididos en dos partes, la primera la investigacion y estudio
de las fuentes secundarias que podrian ser utilizadas para la descarga de datos y
la segunda la identificacion de los requisitos del sistema. A continuacion, se
presentan las fuentes de datos investigadas durante la fase de definicion de
requerimientos. El objetivo principal de esta etapa fue identificar y evaluar las
fuentes secundarias disponibles, los conjuntos de datos que ofrecen, las variables
gue contienen, ademas de verificar si la fuente dispone de una API que facilite la
descarga de datos utilizando el lenguaje de programacion Python. Esta
investigacion fue crucial para asegurar la integracion de fuentes de terceros al

sistema sin incumplir con los requisitos del proyecto.
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2.6.1. Giovanni NASA

Giovanni es una aplicacion web que facilita la visualizacién, analisis y acceso a
diferentes datos de teledeteccion de ciencias de la tierra [22]. Esta aplicacion
permite diferentes tipos de visualizacion como mapas de calor, series temporales,
diagramas de dispersion, mapas de acumulacion, etc. También permite la descarga
de los archivos fuente de los graficos en formatos netCDF, CSV y otros formatos
[22]. Giovanni hace parte de GES DISC por lo que es posible acceder a los datos a
través de Python Nativo o bibliotecas de terceros. Si se hace uso de Python Nativo

se requiere un servidor habilitado para iniciar sesion en EarthData y una forma 11

segura de configurar el nombre de usuario y contrasefia de inicio de sesién [23].
Como se puede observar en la figura 1 Giovanni NASA ofrece una interfaz en la que
se pueden buscar conjuntos de datos por variables, una zona geografica especifica,
fecha inicial y final de los datos y un tipo de datos, el cual puede ser series
temporales, mapas, etc. Esta aplicacion posee datos sobre aerosoles, temperatura,
humedad atmosférica, precipitaciones, parametros atmosféricos y oceanogréficos.
Giovanni hace parte de GES DISC por lo que es posible acceder a los datos a través
de Python Nativo o bibliotecas de terceros, lo que la convierte en una fuente

recomendada a implementar en el ETL.
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Figura 1 Fuente Secundaria Giovanni NASA
Fuente: Giovanni NASA [24].

2.6.2. Era 5

ERAS es una reandlisis de quinta generacion para el clima global, esté reanalisis
proporciona estimaciones horarias de un gran numero de variables climaticas
atmosféricas, terrestres y oceanicas, se actualiza diariamente con una latencia
aproximada de 5 dias, en caso de que se presenten fallas los datos pueden llegar
a ser diferentes de la version final o 3 meses después, si esto ocurre se suele
notificar a los usuarios [25]. Para la descarga de datos ERA5 se puede hacer uso
de la API del Climate Data Store que proporciona acceso programatico a los datos
del CDS. Para la implementacion del APl y descargar datos de una manera mas
automatizada es necesario crear una cuenta CDS o ADS e instalar Python junto con
pip en Windows [26]. En la figura 2 se puede observar la interfaz de usuario que

proporciona ERAS5, donde el usuario tiene informacion sobre el conjunto de datos,
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un resumen del conjunto de datos puede descargar conjuntos de datos con
variables oceanograficas y meteorologicas, esto la convierte en una fuente

recomendada para implementar en el ETL.
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Figura 2 Fuente secundaria ERA5
Fuente: ERA 5 [27].

2.6.3. Copernicus Marine Data Store

Copernicus Marine Service proporciona acceso a datos y servicios que permiten la
implementacion de politicas marinas con el objetivo de apoyar la innovacion
cientifica, el catadlogo de datos oceanograficos proporcionado es bastante completo
y su descarga o visualizacion es gratuita [28]. Copernicus cuenta con una
herramienta gratuita y de facil uso para la descarga de metadatos, conjuntos de

datos y subconjuntos de datos. En cuanto a los metadatos es capaz de enumerary
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recuperar los metadatos de todas las variables, conjuntos de datos o productos,
ademas puede obtener subconjuntos de conjuntos de datos para asi extraer sélo
informacion de interés y con el formato deseado sin cuotas de tamafio de los
archivos o ancho de banda [29]. En la figura 3 se puede observar que Copernicus
ofrece una gran variedad de conjuntos de datos que incluyen variables
oceanogréficas y meteoroldgicas, ademas permite la busqueda de los conjuntos de
datos por dichas variables, fechas y ubicaciones geograficas, lo que convierte a esta

fuente de datos en una fuente recomendada para implementar en el proceso ETL y

obtener datos haciendo uso de su API.
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Figura 3 Fuente secundaria Copernicus
Fuente: Copernicus Marine [30].

2.6.4. The Atlantic Oceanographic & Meteorological Laboratory

Este sitio web posee diferentes tipos de datos, entre ellos datos de huracanes, datos

de satélites, datos de amarre, datos de XBT, datos de acidificacion del océano,
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datos de coral, datos de indicadores oceanicos, etc. [31]. No es una fuente
recomendada porque en la pagina solo se pueden visualizar los datos en forma de
gréficas de lineas y/o mapas, ademas presenta una alta complejidad para obtener
los datos ya que hay que comunicarse con los investigadores a cargo de cada
dataset o trabajo. A continuacion, en la figura 4 se puede observar la interfaz de
usuario al ingresar a la fuente.

@ Atlantic Oceanographic &
VMeteorological Laboratory Noticias  Investigacién v Recursos ~ Acercade + Contacto Q

U.S. Department of Commerce

Datos y productos

Los esfuerzos de recopilacion de datos del AOML
proporcionan la base para gran parte de nuestra
investigacion. Mantenemos una variedad de bases de datos
que brindan acceso a una amplia gama de conjuntos de
datos y productos oceanogréaficos y meteorolégicos

disponibles piblicamente. A continuacién se proporciona
una breve descripcion y una lista de los sitios web que
albergan estos datos y productos.

Figura 4 Fuente secundaria Atlantic Oceanographic & Meteorological Laboratory
Fuente: Atlantic Oceanographic [32].

2.7.Metodologia Aplicada

Para el desarrollo del sistema, se utilizé la metodologia Agile Project Management
(APM). Este enfoque fue seleccionado por su capacidad de adaptacion continua a
los cambios y su enfoque colaborativo, lo que facilitd6 el cumplimiento de los

objetivos de manera eficiente y flexible. APM permiti6 mantener una comunicaciéon

30


https://www.aoml.noaa.gov/data-products/

fluida con el cliente, asegurando que el sistema implementado cumpliera con las

expectativas y necesidades identificadas durante la fase de requisitos [18].

Fases Agile Project Management (APM)

Lluvia de ideas sobre el Revisar los resultados del
1 cronograma esperado y proyecto y hacer ajustes 5
el enfoque del proyecto. segun los comentarios.

&

VIZUALIZAR ESPEGULAR ADAPTACION CIERRE
-® | [ S
ldentificar los requisitos " Trabajar en los 4 ﬁnaliza?:ir&adi?rri ecto
del cliente, los recursos entregables del reconilar las Igcc?::unes
y los objetivos del proyecto y explorar Y clafre aprendidas
proyecto. alternativas P

Figura 5 Grafico de metodologia APM
Fuente: Project Management [18].

1. VISUALIZAR: en esta fase, se identificaron los objetivos del proyecto y lo que
se busca lograr. Se identificaron las necesidades del cliente, los recursos
disponibles y se estableci6 una vision general del trabajo. En este caso, esto
implicé definir claramente los requerimientos del sistema, como los datos
oceanograficos y meteorologicos que debian recolectarse y almacenarse.

2. ESPECULAR: Aqui se genera un plan inicial. Se evaltan diferentes ideas,
se organizan las tareas principales y se crean estimaciones del tiempo y
esfuerzo necesarios para completar el proyecto.

3. EXPLORACION: En esta etapa se trabajan las entregas del proyecto,
desarrollando y probando soluciones. También se exploran alternativas para

asegurar gque el resultado sea el mas adecuado.
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4. ADAPTACION: Durante esta fase, se revisan los resultados obtenidos y se
realizan ajustes segun la retroalimentacion recibida. Es un momento clave
para incorporar mejoras y solucionar problemas detectados.

5. CIERRE: Finalmente, se completa el proyecto, formalizando su entrega. Se
documentan las lecciones aprendidas para que puedan servir de referencia

en futuros proyectos.
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3. CAPITULO 3 — Definicién de requerimientos basado en el estandar IEEE

830

3.1 Introduccion al Estandar IEEE 830

El estandar IEEE 830 se centra en la creacion de Especificaciones de
Requerimientos de Software (SRS). Su objetivo es garantizar que los
requerimientos de un sistema se definan de manera detallada, consistente y sin
ambiguedades, proporcionando una base soélida para el desarrollo. Este documento
sirve como guia para desarrollar especificaciones que detallen tanto los
requerimientos funcionales como los no funcionales, asegurando que todas las
partes involucradas (desarrolladores, clientes y usuarios) tengan una vision comun

del sistema [19].

3.2 Estructura del Documento de Requerimientos segun IEEE 830

Siguiendo el estandar IEEE 830, los requerimientos del sistema de recopilaciéon y
almacenamiento de datos oceanograficos y meteoroldgicos se organizaron en
secciones especificas que cubren todos los aspectos criticos del sistema. La

estructura incluye:

e Introduccion: Explica el propdsito del sistema, el alcance del proyecto, las

definiciones clave y una visién general del contenido del documento.

o Descripcién general: Incluye una visién del sistema desde una perspectiva

general, identificando usuarios clave y sus necesidades.
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« Requerimientos especificos: Aqui se detallan los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema, siguiendo una organizacion clara y

consistente.

3.3Proceso de Levantamiento de Requerimientos

Para llevar a cabo el levantamiento de requerimientos de este sistema, se utilizaron
las técnicas de entrevistas y cuestionarios, enfocandose en comprender las

expectativas, necesidades y preocupaciones de los usuarios y otros interesados.

3.3.1. Entrevistas: Para el levantamiento de requerimientos, se utilizé la técnica de
entrevistas, permitiendo recopilar informacion directa y detallada sobre las
necesidades del sistema. Este proceso se llevo a cabo mediante reuniones
tanto virtuales como presenciales con los clientes de Creatic, representados

por la ingeniera Ana Maria y el ingeniero Leonardo.

El proceso se organizé en sesiones especificas para cada médulo:

e Modulo de Acondicionamiento: En este médulo, se realizé un refinamiento
exhaustivo de los requerimientos previamente identificados. Esto permitié
detallar y ajustar las especificaciones para garantizar que los datos recibidos
de diferentes fuentes se procesen de manera eficiente, facilitando su uso en

los demas modulos.

e« Mobdulo de Control de Calidad: Para este modulo, se realizé una reunion
virtual de una hora con los clientes y desarrolladores. Durante la sesion, se

discutieron las pruebas necesarias para validar la integridad y confiabilidad
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de los datos, asi como los estandares y parametros que debian aplicarse en

el control de calidad.

e Moddulos de Series Temporales y Despliegue de Mapas: Las entrevistas
para estos 2 modulos se realizaron de manera presencial y tuvieron una
duracion de 2 horas. Durante estas sesiones, se definieron los
requerimientos relacionados con la visualizacion interactiva de los datos en
graficos de series temporales y mapas georreferenciados. Esto incluyé
discutir funcionalidades especificas como personalizacion, exportacién y

superposicion de capas.

Estas entrevistas fueron esenciales para entender las necesidades especificas
de cada médulo y para garantizar que los requerimientos recopilados estuvieran
alineados con las expectativas de los usuarios finales. Ademas, el enfoque
colaborativo y estructurado permitié identificar requisitos tacitos que podrian

haber pasado desapercibidos en una fase inicial.

3.3.2. Cuestionarios: la otra técnica que se empled para el levantamiento de
requerimientos fue la aplicacion de cuestionarios. Este cuestionario fue
dirigido a mi lider de proyecto, la ingeniera Ana Maria, y se realizé de manera
virtual. Durante una charla de una hora y media, se discutié a profundidad

cada una de las preguntas de la Tabla 1.
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Tabla 1 Ejemplo cuestionario

PREGUNTA

RESPUESTA

- ¢ Qué tipo de funciones cree que tienen
mayor relevancia al proporcionar
informacion? (reportes, graficas, alertas)

gréficas y reportes.

- ¢,Quién interactuara directamente con
la informacion?

tiene diferentes sectores que abarcan la academia,
industria.

- ¢, Cuando se deberan hacer las
actualizaciones del sistema?

las actualizaciones se realizaran preferiblemente 1 vez
por semana.

- ¢ Dbnde se visualizara los reportes (Pdf,
Excel, weh)?

los reportes seran visualizados en la web.

- ¢ Por qué escogi6 esta forma de
visualizacion?

Porque son datos georreferenciados por lo tanto se
visualizaran en forma de mapas para ubicar en el plano
los valores.

- ¢ Por qué se debera hacer la
actualizacién en este periodo de tiempo?

dependiendo de la variable porque las estaciones pueden
variar cada semana.

- ¢,Como le gustaria que se le presente la
informacion de los reportes? (barras,
pastel, burbujas, lineal)

en barras y lineal.

- ¢ Cuadles son sus objetivos como
integrantes del area en el que estan
trabajando?

poder visualizar datos oceanogréaficos y meteoroldgicos
orientados en el sector "agro”.

- ¢ Que se espera de la aplicacion?

Que sea funcional y escalable.

- ¢ Porque se necesita esta aplicacion?

Porque actualmente no hay un sistema donde se
almacenen diferentes tipos de datos georreferenciados ya
que en este momento no hay algo especializado

- ¢,Para que se realiza esta aplicacién?

para visualizar este tipo de datos relacionados al cambio
climético.

- ¢ Cuales son las métricas que se
utilizan para identificar el éxito de
desempeniar la aplicaciéon?

dependiendo de la cantidad de usuarios que van a utilizar
la aplicacion.

- ¢ Qué tipo de aplicacion va a ser?

es una aplicacion web.
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- ¢ Con qué frecuencia usted evalla su
trabajo?

cuando ya esté en produccién, se podria realizar una
evaluacion mensual con los usuarios finales de como ha
sido el comportamiento, cuales han sido los resultados, si,
si ha servido, etc.

- ¢,C6mo vamos a evaluar la aplicacion?
¢,De qué forma?

ya directamente con los usuarios, se podria realizar
mediante entrevistas, evaluando con mapas de calor.

- ¢,C6mo consideramos que la aplicacion
es exitosa?

De acuerdo con la recepcion de los usuarios.

- ¢,Por qué hacer una aplicacion de
climétrica enfocada hacia los
investigadores?

porque muchos investigadores no tienen centralizada es
decir hay diferentes fuentes de informacién, muchas
veces no se conocen, no se sabe como descargar estos
tipos de datos entonces no se tiene esta informacion
centralizada, el objetivo es que los investigadores puedan
tener como insumo esta app es decir que aqui puedan
encontrar todo lo necesario para rentar sus
investigaciones.

- ¢ Qué factor(es) no le permite(n)
alcanzar los objetivos?

No tener acceso a la fuente de informacion ésea a la
fuente de datos, que los modelos que se van a generar o
los que ya se estan implementando tengan entradas
negativas y no funcionen o no den los resultados
esperados.

- ¢,Qué tipo de analisis le gustaria
realizar sobre los datos? ¢ Qué datos
utiliza para el analisis?

el comportamiento de temperatura, los factores.

- ¢, Cémo obtiene esos datos?

hay 2 tipos de fuentes de datos primarios y secundarias,
actualmente se estan realizando de fuentes secundarias
que son los datos de reanalisis obtenidos por Geovani en
la nasa que son datos coopernicos que lo que hacen es
que mediante satélites toman capturas y de ahi sacan
datos y los datos de fuentes primarias serian datos
tomados institu que lo hacen instituciones por ejemplo
DIMAR, INVEMAR, etc.

- ¢,Qué es lo que se esta buscando con
el analisis que se obtiene?

hacer un andlisis, seguimiento y posible prediccién del
comportamiento de ciertas variables que afectan el
cambio climatico.

- ¢,Cémo usted puede mejorar el analisis
gue hace actualmente?

control de calidad de datos, hacer el respectivo anlisis,
implementacién de modelos y los respectivos resultados.

- ¢ Qué tipo de analisis le gustaria
realizar sobre los datos?

comportamientos y dependiendo del modelo ya que
puede ser de diferentes tipos de modelos ejemplo de
prediccion.
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- ¢ Qué tipo de analisis realiza usted
basado en su experiencia?

Comportamiento y prediccion.

- ¢ Qué personas solicitan este tipo de
analisis?

en la academia: investigadores, biélogos, meteorélogos.
En cuanto el tema de oceanografia personas que
requieren este tipo de analisis los investigadores,
embarcaciones, puertos hasta los astilleros.

- ¢,Qué hacen estas personas con este
tipo de analisis?

este tipo de analisis se hace para toma de decisiones.

- ¢, Qué tanta informacién histérica se
requiere para hacer sus analisis?

Depende de la variable, es decir ejemplo cambios de
temperatura o en el comportamiento de un tsunami desde
40 afios atras.

- ¢La informacion con la que cuenta
usted actualmente la obtiene en algun
formato o reporte especifico?

la mayoria se obtiene en ECDF que es un tipo de formato
de muchas dimensiones.

- ¢,Qué datos son los mas importantes en
estos reportes?

dependiendo del enfoque, pero generalmente en todo
lado va la temperatura superficial del mar, nivel del mar,
direccion del viento, salinidad.

- ¢, Como se usa la informacién contenida
en estos reportes?

se utiliza dependiendo de la toma de decisiones, para el
caso de los buques y los puertos es muy necesaria esta
informacion.

- ¢,Qué diferencia encontraria, si los
reportes se generan de una manera
dinamica?

seria mucho mejor porque se podria evaluar, ejemplo si
es de predicciéon se podria hacer una prediccion a tantos
dias, se podrian manejar las variables que necesiten.

En esta sesidn, se abordaron los intereses, necesidades y perspectivas del sistema

desde su vision como lider del proyecto. El enfoque permitié no solo registrar las

respuestas sino también profundizar en puntos clave y obtener claridad sobre

aspectos técnicos y operativos del sistema. Esta dinamica colaborativa ayudd a

asegurar que las expectativas del cliente estuvieran bien representadas en los

requerimientos definidos para el sistema.
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3.4Especificacion de Requerimientos Funcionales y No Funcionales

Durante la practica, se identificaron y documentaron los requerimientos funcionales
y no funcionales del sistema de recopilacibn y almacenamiento de datos
oceanogréficos y meteoroldgicos, abordando las necesidades especificas

detectadas en cada madulo.
3.4.1 Especificacion de Requerimientos Funcionales y No Funcionales
3.4.1.1. Requerimientos Funcionales:

Se especificaron las tareas que el sistema debia realizar para cumplir con los

objetivos del proyecto:

° Captura de Datos: El sistema debe permitir la recopilacion de datos desde
fuentes primarias y secundarias, incluyendo sensores meteorologicos y
oceanogréficos. Esto se validé durante la reunion virtual del médulo de
Acondicionamiento, refinando requerimientos como la deteccién automatica
de estructuras de datos y la conversién a formatos estandar.

° Almacenamiento de Datos: Incluye funcionalidades para organizar y
almacenar los datos en una bodega centralizada, asegurando la conservacion
de versiones histéricas y la gestiébn de metadatos relevantes como fecha,
fuente y descripcion.

° Visualizacion de Informacion: En el modulo de Despliegue de Mapas, se
definio la necesidad de cargar datos georreferenciados en formatos como TIFF
y GeoJSON, permitiendo la visualizacion interactiva con mdultiples capas y

opciones de personalizacion.
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° Exportacion de Informacion: En el médulo de Series Temporales, se priorizé
la exportacion de gréaficos en formatos como JPG para facilitar la presentacion

de datos.
3.4.1.2. Requerimientos No Funcionales

Se definieron los atributos que garantizarian el rendimiento, la seguridad y la

usabilidad del sistema:

¢ Rendimiento: El sistema debe procesar grandes volimenes de datos en
tiempo real. Este aspecto fue verificado en el médulo de Control de Calidad,
asegurando que las pruebas y validaciones no afectaran la velocidad de
procesamiento.

e Seguridad: Durante la préactica, se priorizo la implementacion de mecanismos
de autenticacion y encriptacion para proteger la informacion sensible.

e Usabilidad: Se disefid una interfaz intuitiva, validada con los clientes de
Creatic, para facilitar el uso del sistema, minimizando errores mediante

validaciones automaticas en los campos de entrada.

El enfoque permitié ajustar cada requerimiento con base en las necesidades y
limitaciones detectadas durante las entrevistas y el cuestionario aplicado a los
interesados, asegurando que el sistema cumpliera con las expectativas reales del

proyecto.
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3.5Validacién y Gestion de Requerimiento

Para asegurar que los requerimientos definidos fueran completos, consistentes y
alineados con las expectativas del usuario, se implement6 un proceso de validacién
continuo. Este proceso incluyé reuniones periddicas con los interesados principales
del proyecto, representados por la ingeniera Ana Maria y el ingeniero Leonardo de

Creatic.

Durante este proceso, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

3.5.1. Primera Validacion:

Se realiz6 una reunién virtual con el encargado del médulo de Acondicionamiento,
para refinar los requerimientos funcionales relacionados con la preparacion,
limpieza y conversion de datos. Durante esta sesion, se ajustaron detalles sobre las
estructuras de datos y las funcionalidades necesarias para cumplir con los objetivos

del médulo.

3.5.2. Validacioén Virtual:

En el médulo de Control de Calidad, se llevo a cabo una reunion virtual de una hora
con el ingeniero Leonardo y los desarrolladores del médulo, en la que se revisaron
las pruebas necesarias para garantizar la integridad y confiabilidad de los datos. Se
discutieron pardmetros como rangos brutos, pruebas climatolégicas y estandares

internacionales.
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3.5.3. Revisiéon de los Médulos de Series Temporales y Mapas:

Estas sesiones se realizaron de forma presencial con los lideres del proyecto y los
desarrolladores de cada modulo y tuvieron una duracion de dos horas. Aqui se
validaron las funcionalidades de visualizacion interactiva, personalizacion y
exportacion de datos. Se recibid retroalimentacion clave sobre como optimizar la

experiencia del usuario final al trabajar con graficos y mapas georreferenciados.

3.5.4. Revisién Final:

Una reunion con ambos interesados permitié consolidar los cambios propuestos y
confirmar que los requerimientos alineaban con las necesidades de Creatic. Esta
retroalimentacion asegurd que el sistema cumpliera con los estandares esperados

y estuviera listo para su especificacion final.

El enfoque préactico y colaborativo de estas sesiones permitié no solo identificar
ajustes necesarios en los requerimientos, sino también priorizar las funcionalidades

mas criticas para los usuarios finales.

3.6 Perspectiva del producto

Después de revisar en las diferentes entrevistas con los usuarios, asesores y
desarrolladores, se identifica que el sistema de recopilacion y almacenamiento de
datos oceanogréaficos y meteorolégicos sera una solucién desarrollada para
funcionar en un entorno web, permitiendo acceso desde distintos dispositivos con
conexién a internet. Esta arquitectura fue elegida debido a la necesidad de
accesibilidad global para los investigadores y operadores que trabajen en el

monitoreo de datos climaticos y marinos, independientemente de su ubicacion.
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Este sistema estara disefiado para interactuar con diversas fuentes de datos,
incluidos sensores meteorolégicos y oceanograficos, que proporcionaran
informacion en tiempo real. Ademas, contara con una bodega de datos que
centralizara el almacenamiento de toda la informacion recopilada y procesada. Esta
bodega de datos servirh como un repositorio confiable y organizado, donde se
mantendran versiones historicas de los datos y se asociaran metadatos relevantes
(como la fecha de registro, fuente y descripcién). Esto no solo facilitara el acceso y
la recuperacion de datos en cualquier momento, sino que también permitird a los
investigadores realizar comparaciones temporales y gestionar los datos de forma

mas estructurada y eficiente.

Asimismo, el sistema integrard mecanismos avanzados de procesamiento y control
de calidad para asegurar la confiabilidad de los datos, y, gracias a su disefio
modular, permitird una gestion eficiente de los datos a lo largo del tiempo. También
ofrecera funcionalidades especificas como la visualizacion de series temporales y

mapas interactivos.

3.7Diagramas de Proceso descarga de datos

El diagrama de proceso “Descargar datos” presentado en la figura 6 describe el flujo
gue sigue el sistema para cargar datos desde fuentes primarias y descargar datos
desde fuentes secundarias. En primer lugar, el investigador selecciona el tipo de
fuente: primaria o secundaria. Si se trata de una fuente primaria, el usuario debe
cargar el archivo de datos directamente desde su ordenador, verificando que el
formato sea valido (netCDF, CSV, HDF). Por otro lado, si la fuente es secundaria,

primero se validan las credenciales de acceso y se verifica la disponibilidad del

43



conjunto de datos. Una vez confirmada la disponibilidad, se realiza la validacion del
formato del archivo. Si el formato es correcto, los datos son cargados al proceso
ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) para su posterior procesamiento,

garantizando asi la integridad y disponibilidad de la informacion para su andlisis.

Consumir fuentes de datos

o Seleccionar /—'“
Tidio 6—' conjunto de Subir archivo ‘ :
L / / Notificar que el ‘
formato de los dates

]

Archivo ge datos

5 1 TRy Notificar que los datos |
2 ( % A o Descargar g G
3 4 i ri Gy M s han sido
S oo ) D descargados... Fin
'.‘,=> ; )| Formalo de datop desconodido
o . T |
e L | ) Notif
= Proporcionar Proporcionar URL Notificar que no se ha gliargienione
credenciales de del conjunto de accedido a la fuente | han obtenidolo..
acceso datos de datos '
NO
NO
‘ Iniciar _ »
sesion ; >
y e

Fuesntes secundarias

Se ha indado sesion st ]

S6 ha obtenidd los datos

Figura 6 Diagrama de proceso para descarga de datos
Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilacion y Almacenamiento de Datos
Oceanograficos y Meteoroldgicos: Una alianza con el CDT Creatic.

3.8 Diagrama de proceso identificar estructura de los datos

El diagrama de proceso “Identificar estructura de los datos” presentado en la figura
7 detalla el proceso que ejecuta el sistema al seleccionar un conjunto de datos
previamente descargado para analizar y validar su estructura. El proceso inicia con
la seleccion del conjunto de datos, seguido por la identificacion de su estructura
interna. A continuacion, el sistema verifica si existen columnas con tipos de datos
inconsistentes, nombres no estandar o que contienen caracteres especiales, y
detecta la presencia de datos nulos en las columnas. Si todos estos aspectos son

validados correctamente, se notifica al investigador sobre la estructura identificada.

44



En caso de que se detecte algun inconveniente durante la validacion, el sistema
informa al usuario sobre los problemas encontrados, permitiendo asi una revision o

correccién oportuna de los datos.

Identificar estructura de los datos

Diefinir con que valares sevana
MBS & G20S dEStAads remplazar (0 datos nulos

Gaumnas con tipos de datos inconsistentes f—

v N

Columnas con dalos nulos

4 | ‘ Presentar los datos
9 Seleccionar conjunto \dentificar la > " » " > * enfoma ds tabla,

Inisa de datos que se . — [ adema E

; q1 ; estruciura d2 os nombres de columnas con caracterss especiales i | demas de car
MG datos sl 8 informacion de sus

g
columnas, tipos de
y dato, elc.

:

|

Notificar que hay
columnas con
caracteres especiles

Notificar que existen
columnas con datos
nulos

Natificar que hay
colurnnas con tipos
de datos
inconsistentes )

&N Su nombre .
Permitir cambiar ¥
.
nombre de [&...
Permitir reemplazar los
datos nules

Figura 7 Diagrama de proceso para identificar la estructura de los datos
Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilacion y Almacenamiento de Datos Oceanograficos y
Meteoroldgicos: Una alianza con el CDT Creatic.

3.9 Diagrama de proceso previsualizar datos

El diagrama de proceso “Previsualizar datos” presentado en la figura 8 describe el
proceso que realiza el sistema al permitir al investigador visualizar un conjunto de
datos que ya se encuentran en la estructura comun definida. El proceso comienza
con la seleccion del conjunto de datos por parte del investigador, seguido de una
validacion por parte del sistema para verificar que la seleccion se haya realizado
correctamente. Si la validacion es exitosa, el sistema genera una previsualizacion
de los datos, permitiendo al investigador revisarlos antes de su almacenamiento

definitivo en la bodega de datos. En caso de que la seleccion falle o sea incorrecta,
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el sistema solicita al investigador que realice nuevamente la seleccion del conjunto

de datos.

Previsualizar datos listos para almacenar

B

Conjuntos de datos en estructura comun

: conjunto de datos seleccionado
V

Seleccionar Presentar los

conjuntos de datos en
datos forma de tabla

T Notificar que no se ha

seleccionado ningun
conjunto de datos

Inicio

Figura 8 Diagrama de proceso para previsualizar datos antes de ser almacenados
Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilacion y Almacenamiento de Datos Oceanograficos y
Meteoroldgicos: Una alianza con el CDT Creatic.

3.10 Requerimientos Funcionales

La siguiente tabla muestra la cantidad de RF creados por cada mdodulo del sistema:

Tabla 2 Total requerimientos funcionales

ACONDICIONAMIENTO 14
SERIES TEMPORALES 10
DESPLIEGUE DE MAPAS 10
CONTROL DE CALIDAD 5

REQUERIMIENTOS TOTALES 39
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3.7.1 Requerimientos moédulo acondicionamiento

La Tabla 3 muestra los requerimientos principales del médulo de acondicionamiento

de datos. Este médulo se encarga de preparar los datos que llegan desde diferentes

fuentes, ya sea organizandolos, limpiandolos o ajustandolos a un formato estandar

para que sean mas faciles de usar. Por ejemplo, incluye funciones para detectar

autométicamente como estan estructurados los datos, permitir que se almacenen

con informacién adicional como fechas y fuentes, o asegurarse de que estén

completos y sin errores antes de utilizarlos. Esto ayuda a que todo el sistema

funcione mejor porque parte de datos bien preparados y organizados.

Tabla 3 Requerimientos Modulo Acondicionamiento

Id. Requisito Descripciéon Del Requisito Prioridad

El sistema debe permitir al investigador consumir datos

REQ-001 Alta
provenientes de diferentes fuentes primarias.
El sistema debe permitir al investigador consumir datos

REQ-002 Alta
provenientes de diferentes fuentes secundarias.
El sistema debe permitir al investigador detectar
automaticamente la estructura de los datos y las

REQ-003 Alta

caracteristicas clave como nombres de columnas vy tipos de

datos.

47




Id. Requisito

REQ-004

Descripciéon Del Requisito

El sistema debe permitir a los investigadores la conversién a
estructuras de datos definidas independiente de la fuente y
estructura inicial ademas de mapear columnas a un esquema

unificado.

Prioridad

Alta

REQ-005

El sistema debe permitir implementar reglas de negocio para
validar la integridad de los datos y evitar inconsistencias

l6gicas.

Media

REQ-006

El sistema debe permitir al investigador poder previsualizar los

datos antes de cargarlos completamente.

Media

REQ-007

El sistema debe permitir al investigador almacenar los datos
procesados resultantes de las etapas de acondicionamiento,

control de calidad y homogeneizacion

Media

REQ-008

El sistema debe proporcionar al investigador opciones para

organizar los datos almacenados en categorias o conjuntos.

Media

REQ-009

El sistema debe permitir al investigador almacenar metadatos

importantes en la bodega como (fecha, fuente y descripcion).

Alta

REQ-010

El sistema debe permitir al investigador mantener un historial
de versiones de los datos almacenados, permitiendo acceder
a versiones anteriores si es necesario. También comparar y

contrastar diferentes versiones de los datos.

Alta
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Id. Requisito Descripciéon Del Requisito Prioridad

El sistema debe permitir al investigador buscar y recuperar

REQ-011 datos almacenados basados en palabras clave, etiquetas o Media
metadatos.
El sistema debe ofrecer un espacio de almacenamiento

REQ-012 dedicado que le permita al investigador almacenar archivos de Media
datos en bruto antes de que sean procesados.
El sistema debe facilitar al investigador la organizacion y

REQ-013 gestién de archivos de datos, incluyendo la capacidad de crear Baja
carpetas o etiquetas.
El sistema debe permitirle al investigador realizar copias de

REQ-014 seguridad de los datos almacenados de forma periédica para Alta

evitar pérdida de informacién.

3.7.2 Requerimientos modulo control de calidad

La Tabla 4 muestra los requerimientos del médulo de control de calidad. Este

modulo se encarga de revisar los datos para asegurarse de que sean correctos y

confiables antes de almacenarlos o usarlos. Por ejemplo, permite que los usuarios

ingresen parametros para realizar pruebas, clasifica los datos segun estandares

internacionales como el IODE y asegura que todo funcione bien junto con el médulo

de series temporales. Ademas, esta disefiado para trabajar en un entorno web,

haciendo gue el sistema sea mas accesible y facil de usar.
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Tabla 4 Requerimientos médulo control de calidad

Id. Requisito Descripciéon Del Requisito Prioridad

El sistema debe permitir a los usuarios ingresar los
REQ-001 Baja
parametros solicitados.

El sistema debe proporcionar funciones robustas
para cada prueba de control de calidad aplicables
3REQ-002 Alta
a diferentes variables con distintas agregaciones

temporales.

El sistema debe permitir el etiquetado de datos
conforme a los estandares internacionales del
REQ-003 Alta
Programa Internacional de Intercambio de Datos

Oceanogréficos (IODE).

REQ-004 El sistema debe funcionar para un entorno web. Media

El sistema debe garantizar un acoplamiento
REQ-005 Alta
consistente con el modulo de series temporales.

3.7.3 Requerimientos médulo de mapas

La Tabla 5 muestra los requerimientos principales del médulo de mapas. Este
modulo permite que los investigadores trabajen con datos georreferenciados de
manera visual e interactiva. Por ejemplo, pueden cargar datos en diferentes
formatos, superponer varias capas al mismo tiempo y ajustar la proyeccion de los
mapas para que sean mas precisos. Ademas, ofrece opciones para personalizar los
colores, guardar configuraciones y exportar mapas en formatos como JPG o PDF.
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Con herramientas como el zoom y el paneo, este médulo hace que sea mucho mas

facil analizar y presentar la informacion espacial.

Tabla 5 Requerimientos mddulo de mapas

Id. Requisito Descripciéon Del Requisito Prioridad

El sistema debe permitir al investigador cargar

REQ-001 datos georreferenciados en formatos raster y Alta
vectorial para visualizarlos en el visor.
El sistema debe permitir al investigador visualizar

REQ-002 multiples capas de datos georreferenciados Alta
simultdneamente.
El sistema debe permitir visualizar capas de forma

REQ-003 coherente asi no tengan el mismo SRC (Sistema de Alta
Referencia de Coordenadas).
El sistema debe permitir al investigador cambiar la

REQ-004 Alta
proyeccién del mapa.
El sistema debe permitir al investigador visualizar

REQ-005 Alta
metadata béasica.
El sistema debe permitir al investigador

REQ-006 personalizar los colores de las capas de datos Media
georreferenciados.
El sistema debe permitir ajustar rampas de color a

REQ-007 Media

los datos raster.
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Id. Requisito Descripcién Del Requisito Prioridad

El sistema debe permitir guardar las

REQ-008 Alta
configuraciones de visualizacion personalizadas.
El sistema debe permitir exportar las

REQ-009 Alta
visualizaciones en formato JPG o PDF.
El sistema debe ofrecer funcionalidades de zoom y

REQ-010 Alta
paneo por el mapa de datos georreferenciados.

3.7.4 Requerimientos modulo series temporales

La Tabla 6 muestra los requerimientos mas importantes del médulo de series

temporales. Este modulo se encarga de trabajar con datos organizados en funcion

del tiempo, permitiendo que los investigadores carguen datos en diferentes formatos

y los visualicen en graficos personalizados. Entre sus funciones mas destacadas

estan la posibilidad de ajustar rangos de fechas, afiadir anotaciones o marcadores,

y utilizar herramientas interactivas como zoom y paneo para explorar los datos.

También permite guardar configuraciones personalizadas y exportar los graficos en

formatos como JPG, facilitando el analisis y la presentacion de tendencias

temporales.
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Tabla 6 Requerimientos médulo series temporales

Id. Requisito

Descripcion Del Requisito

Prioridad

REQ-001

El sistema debe permitir al investigador cargar

datos de series temporales en diferentes formatos.

Alta

REQ-002

El sistema debe permitir al investigador visualizar

multiples series temporales simultaneamente.

Media

REQ-003

El sistema debe permitir al investigador
personalizar los gréaficos de series temporales,

ajustando colores, tipos de linea y simbolos.

Alta

REQ-004

El sistema debe permitir al investigador seleccionar
y ajustar el rango de fechas que desea visualizar en

el gréfico.

Alta

REQ-005

El sistema debe permitir al investigador agregar
anotaciones y marcadores en los graficos de series

temporales.

Alta

REQ-006

El sistema debe permitir al investigador utilizar
funcionalidades de zoom y paneo a lo largo del eje

temporal en los graficos de series temporales.

Media

REQ-007

El sistema debe permitir al investigador exportar los
graficos de series temporales en formatos de

imagen (IMG) o JPG.

Alta
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Id. Requisito Descripcién Del Requisito Prioridad

El sistema debe permitir al investigador crear y
REQ-008 visualizar  graficos de series temporales Alta

interactivos.

El sistema debe permitir al investigador guardar las
REQ-009 configuraciones de visualizacién personalizadas de Alta

los gréficos de series temporales en subplots.

El sistema debe permitir al investigador asociar de
REQ-010 descripciones y metadatos con cada serie temporal Alta

en los gréficos.

3.1 Requerimientos no funcionales

La Tabla 7 muestra los requerimientos RNF del sistema, los cuales se enfocan en
aspectos como la usabilidad, el rendimiento y la seguridad. Estos requerimientos
aseguran que el sistema sea intuitivo y facil de usar, con una interfaz clara y
validaciones automaticas para reducir errores. Ademas, incluyen restricciones en
los formatos y tamafios de archivo para optimizar el almacenamiento y el
rendimiento. Por otro lado, el sistema esta disefiado para manejar un aumento en
el volumen de datos y usuarios, garantizando su eficiencia, y cuenta con medidas
de seguridad como autenticacién y encriptacion para proteger la informacién

sensible.
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3.12Tabla 7 Requerimientos no funcionales del sistema

Id. Requisito

Descripcion Del Requisito

Prioridad

RNF-001

El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y

sencilla.

Alta

RNF-002

El sistema debe permitir que los campos de entrada
se validen automaticamente segun el tipo de
variable definido, reduciendo errores en la captura

de datos.

Media

RNF-003

Los usuarios podran subir imagenes al sistema,
siempre que no excedan el limite de tamafio de 5
MB por archivo, para garantizar un uso eficiente del

almacenamiento y del rendimiento.

Media

RNF-004

El sistema debe restringir la carga de archivos a los
formatos previamente aprobados (PNG, JPG,
PDF), rechazando cualquier otro tipo de archivo

para asegurar la integridad del sistema.

Alta

RNF-005

El sistema debe generar mensajes de error claros y
en espafol, guiando al usuario para corregir

cualquier incidencia en el uso del sistema.

Alta

RNF-006

El sistema debe sefalar con claridad los campos
obligatorios, utilizando marcadores visuales como
asteriscos o resaltado de color, para evitar que el

usuario omita informacién importante.

Media
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Id. Requisito

RNF-007

Descripciéon Del Requisito

El sistema debe estar disefiado para gestionar un
aumento en el volumen de datos y numero de
usuarios, garantizando la eficiencia operativa sin

comprometer el rendimiento.

Prioridad

Alta

RNF-008

El sistema debe contar con funciones de
autenticacion de usuarios y encriptacién de datos
sensibles, garantizando la integridad,

confidencialidad y disponibilidad de la informacion.

Alta

Para una mayor informacion del IEE830 definicién se puede consultar el anexo 1-

IEEE 830 Definicion de requerimientos Sistemas de recopilacion de datos

oceanogréficos y meteorolégicos.

A partir de esta base, se desarrollaron las historias de usuario, las cuales fueron

fundamentales para estructurar las funcionalidades especificas del sistema. Dichas

historias se organizaron por médulos, permitiendo desglosar los requerimientos en

tareas claras, precisas y orientadas al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Anexo 1-IEEE 830.

3.9. Arquitectura del sistema

La siguiente imagen representa la arquitectura general del sistema Climétrica,

estructurada en modulos clave que interactian para garantizar un flujo eficiente de

datos oceanograficos:
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8] Extraer Bodega de datos

Acondicionamiento e o

Figura 9 Arquitectura del sistema.
Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilacion y Almacenamiento de Datos Oceanograficos y
Meteoroldgicos: Una alianza con el CDT Creatic.

Médulos Principales: Se destacan los cuatro modulos que conforman el sistema:
Mapas: Visualizacion geoespacial de los datos.

Series: Analisis de series temporales.

Calidad: Control y verificacion de la calidad de los datos.

Acondicionamiento: Preparacion de los datos para su posterior analisis.

Médulo de Acondicionamiento (ETL):
Este mdodulo es el primer paso del proceso, encargado de extraer, transformar y

cargar (ETL) los datos provenientes de diversas fuentes hacia una bodega de datos.
Extraccion: Obtencidn de los datos en bruto desde distintas fuentes.
Transformacion: Limpieza y estandarizacion de los datos.

Carga: Almacenamiento de los datos procesados en una bodega central.
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Acceso a Datos:
Finalmente, los datos procesados son almacenados en una bodega de datos, donde
quedan disponibles para ser consultados y analizados por los diferentes médulos
del sistema. Esta arquitectura asegura que la informacion esté centralizada,

organizada y lista para ser utilizada en los procesos de visualizacién y andlisis.

Este flujo garantiza la integridad, calidad y disponibilidad de los datos, facilitando la

toma de decisiones basada en informacion confiable.

3.10. Diseio de Interfaz

El disefio de interfaz de usuario tiene como objetivo conseguir una buena usabilidad
para el cliente. La usabilidad es muy importante si se quiere lograr un buen producto
en la red ya que a los usuarios les interesa una pagina que se adapte a sus
necesidades. Para lograr cumplir dicho objetivo hay 10 principios para cumplir,
primero dar libertad y control al usuario, segundo dar visibilidad del estado del
sistema al usuario, tercero correspondencia entre el sistema y el mundo real, cuarto
un disefio estético y minimalista, quinto tener coherencia y estandares en la
distribucion de la interfaz, sexto prevenir posibles errores, séptimo proporcionar
ayuda y documentacién a los usuarios, octavo crear una interfaz facil de reconocer,
noveno flexibilidad y eficiencia de uso y por ultimo ayudar a los usuarios a reconocer

y recuperarse de errores [19].
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3.10.1. Prototipo de la interfaz del modulo de Series Temporales

La siguiente imagen muestra el prototipo de la interfaz del médulo de Series
Temporales, una herramienta disefiada para visualizar como cambian los datos
oceanogréficos a lo largo del tiempo. En este caso, se presenta una gréfica que
compara la salinidad con la fecha, permitiendo a los usuarios observar cémo varia
este pardmetro en diferentes dias, la interfaz es sencilla e intuitiva. Este médulo es
muy util para los investigadores, ya que les ayuda a identificar tendencias y patrones

en los datos, lo que facilita el andlisis y la toma de decisiones informadas.

Grafica Salinidad vs Fecha
N . - ™
+ Climétrica
| Salmdae Buscar
& Perfil
Y, Descargar datos
#  Mapas \ e A ;"I N
4, § ".i XA “ A '
L M - M“ e _§ \ II & f ) ,f" \'~‘ 7N
|.__ l 8 \ . \ /

Oceanografia /

Meteorologia

Fecha
(% Cerrarsesion FEn

Figura 10 Prototipo de interfaz para las series temporales.
Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilacion y Almacenamiento de Datos Oceanograficos y
Meteorologicos: Una alianza con el CDT Creatic.
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3.10.2. Prototipo de interfaz del médulo Mapas

La siguiente figura muestra la interfaz del modulo de Mapas. En este caso, se
visualiza un mapa que muestra la precipitacion acumulada en diferentes
ubicaciones geograficas. Cada punto en el mapa indica una estacién de medicion,
con informacién relevante sobre la cantidad de precipitacién registrada en un
periodo especifico. Este médulo es til para investigadores que necesitan analizar
como las condiciones climaticas varian en distintas regiones y como estos cambios

pueden influir en sus estudios o proyectos.

- Grafica Precipitacion acumulada
¥ Climétrica

FPresiprocion Buscar
(% Pefﬂ' e .,.-.- «woan § a e i S0 @I @

Y, Descargar datos

& “Mapas ". : ’

lezwcc securrdaled_pranpustcr

Oceanografia

Meteorologia

|/~i‘ Series

[# Cerrar sesion

Figura 11 Prototipo de interfaz para los mapas geograficos.
Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilacion y Almacenamiento de Datos Oceanograficos y
Meteorolégicos: Una alianza con el CDT Creatic.
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4. CAPITULO 4 - Historias de usuario de los requerimientos de datos

Oceanograficos y Meteorologicos

En el desarrollo del sistema de recopilacion y almacenamiento de datos
oceanograficos y meteorologicos, se definieron diferentes historias de usuario
basadas en el IEEE 830, organizadas en cuatro modulos principales. Estas historias
de usuario sirvieron como una herramienta fundamental dentro de la metodologia
agil empleada, ya que permitieron desglosar y priorizar las funcionalidades a
implementar, facilitando un enfoque incremental y orientado al usuario final. A
continuacion, se describen las historias de usuario para cada uno de los médulos:

Acondicionamiento, Control de Calidad, Series Temporales y Despliegue de Mapas:

I
REQUISITOS AGILES

sssmssessnanns

Figura 12 Grafico de creacion de historias de usuario
Fuente: Scrumm Manajer [20].
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La siguiente tabla muestra la cantidad de historias de usuario creadas por cada
modulo del sistema, por cada médulo se decidié mostrar 5 de las historias de usuario

mas importantes.

Tabla 8 H_U Totales por cada médulo

ACONDICIONAMIENTO 13
SERIES TEMPORALES 10
DESPLIEGUE DE MAPAS 10
CONTROL DE CALIDAD 7
HISTORIAS DE USUARIO TOTALES 40

Para una mayor informacion de las historias de usuario las puede consultar el anexo
2- HU Historias de usuario de los requerimientos de datos oceanograficos y

meteoroldgicos

Anexo 2-HU.

4.1 Médulo 1- Acondicionamiento

El médulo de Acondicionamiento es el responsable de preparar los datos que
provienen de fuentes oceanogréficas o meteorolégicas. Los datos se reciben en
formatos y estructuras diferentes, por lo que este médulo se encarga de limpiarlos,
organizarlos y convertirlos a un formato estandar que sea facil de utilizar. En esta
etapa, el sistema garantiza que los datos no presenten errores, como valores fuera
de rango o datos faltantes. En resumen, el médulo deja los datos "listos para usar",
preparandolos para que los demas modulos puedan trabajar con ellos de manera

eficiente.
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La Tabla 9 describe la HU-001 del mddulo de acondicionamiento, donde el
investigador necesita consumir datos de diversas fuentes, ya sean primarias o

secundarias, sin importar su formato o estructura.

Tabla 9 H_U Acondicionamiento 001

Identificador (ID)
de la Historia HU-001

Rol Como Investigador

Caracteristica / . . L .

: . Necesito consumir fuentes de datos primarias y secundarias.
Funcionalidad
Razon /A Con el fin de obtener datos de tematica oceanografica y meteoroldgica para una zona
Resultado delimitada sin importar formato o estructura de almacenamiento.
Numero (#) de 1 5 3 4

Escenario

Criterio de . . Manejo de conjunto de
., Acceso y descarga | Fuentes de datos no [Manejo de conjuntos
Aceptacion datos en formatos

) de datos. accesibles. de datos no accesibles .
Titulo desconocidos

El investigador | El investigador |El investigador|El investigador
requiere  obtener | requiere obtener [requiere obtener datos|requiere obtener datos
datos de diferentes | datos de diferentes |de diferentes fuentes|de diferentes fuentes
fuentes sin | fuentes sin importar |sin importar el formato|sin importar el formato
importar el formato|el formato o lajo la estructura, selo la estructura, se
o la estructura, se | estructura, se lencuentra  en lajencuentra en la
Contexto encuentra en la|encuentra en la|interfaz para consumirjinterfaz para consumir
interfaz para | interfaz para [fuentes de datos. Peroffuentes de datos. Pero
consumir  fuentes | consumir fuentes de |algunos conjuntos delalgunos conjuntos de
de datos y se|datos. Pero algunas |datos dentro de las|datos se encuentran
realiza la|no estan accesibles fuentes accesibles nojen un formato que no
operacion en ese momento. estan disponibles enha sido tenido en
correctamente. ese momento. cuenta

El investigador | El investigador [El investigador indicalEl investigador indica
indica las fuentes |indica las fuentes de [las fuentes de datos|las fuentes de datos
de datos que|datos que quiere |que quiere consumir y|gue quiere consumir y
quiere consumir y | consumir y hace clic jhace clic en el botdn|hace clic en el boton de
hace clic en el|en el boton de |de "obtener datos" en['obtener datos" en la
boton de "obtener | "obtener datos" en la [la interfaz de descargalinterfaz de descarga

datos" en la | interfaz de descarga |de datos. de datos.
interfaz de | de datos.

descarga de datos.

. El sistema |+ ElI sistema no |+ Elsistema no permite

permite consumir | permite consumir |consumir conjuntos de ) ,
datos de diferentes | datos de fuentes no |datos que no sean| El Sistema no permite
fuentes sin | accesibles accesibles consumir  datos  en
Resultado 7 importar su |+ El sistema notifica |+ El sistema notifica alformatos
Comportamiento |RSUUES o| al investigador con el |investigador con el/desconocidos o no
esperado estructura. mensaje "No se ha|mensaje "No se han|tenidos en cuenta

* El sistema notifica | consumido la fuente [obtenido los conjuntos
al investigador con |[x ya que no es|de datos x porque no
el mensaje "Los|accesible en este |son accesibles en este
datos han sido | momento momento"

- El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "No se han
obtenido los conjuntos
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descargados
correctamente”.

de datos x porque
estdn en un formato
desconocido”

La Tabla 10 describe HU-002 del moédulo de acondicionamiento, donde el
investigador necesita convertir los datos a una estructura comun y mapear
columnas, con el fin de facilitar su almacenamiento y analisis.

Tabla 10 H_U Acondicionamiento 002

Identificador (ID)

de la Historia HU-003

Rol

Como Investigador

Caracteristica [/
Funcionalidad

necesito convertir los datos a una sola estructura y mapear columnas

Razon / ' . , . .

Resultado ‘ con el fin de reunir los datos en una estructura comun y facilitar el almacenamiento

Numero_ #) de 1 2 3 4

Escenario

Criterio W[z} Conversién de | Manejo de falta de |Manejo de esquemas|Manejo de conjuntos

Aceptacién datos a una | identificadores de datos muy|de datos con formatos

(Titulo) estructura comdn | Unicos diferentes de datos diferentes
Se han aplicado | Se han aplicado las |Se han aplicado las|Se han aplicado las
las reglas | reglas reglas reglas
correspondientes a | correspondientes a |correspondientes a los|correspondientes a los
los datos y se|los datos y sej|datos y se requiere/datos y se requiere
requiere tener los |requiere tener los [tener los datos en unaftener los datos en una

Contexto datos en una|datos en una |estructura comdun,|estructura comun, pero
estructura comdn | estructura  comun, |pero los datos tienen|los conjuntos de datos
para facilitar el|pero los datos no [esquemas muyjtienen formatos de
almacenamiento vy |tienen diferentes. datos diferentes entre
el analisis. identificadores Si.

Unicos

El investigador se |El investigador se |El investigador selEl investigador se
encuentra en la|encuentra en lalencuentra  en lalencuentra en la
interfaz de | interfaz de |interfaz dejinterfaz de
procesamiento de | procesamiento  de [procesamiento de|procesamiento de
datos y quiere |datos y quiere llevar |[datos y quiere llevar/datos y quiere llevar

Evento
llevar los datos a|los datos a wunajlos datos a unallos datos a una
una estructura | estructura  comun. |estructura comun.|estructura coman.
comun. Selecciona | Selecciona los |Selecciona los|Selecciona los

los conjuntos de

conjuntos de datos

conjuntos de datos

conjuntos de datos que
se quieren convertir.

64




Resultado

/

Comportamiento

esperado

datos que se|que se quieren|que se quieren
quieren convertir. | convertir. convertir.
» El sistema debe |+ El sistema debe « El sistema debe
permitir  convertir | verificar si los datos [*EI  sistema  debe|verificar Si los
los datos a una]|tienen verificar si los datos|conjuntos de datos
estructura comun. |identificadores tienen esquemasitienen formatos
» El sistema debe |Unicos antes de [compatibles antes de|compatibles antes de
notificar al | permitir la [permitir la conversién|permitir la conversién a
investigador con el |conversibn a unala una  estructurajuna estructura coman.
siguiente mensaje: | estructura comdn.  |comdn. » Si los conjuntos de
"Se han convertido |+ Si no hay|[Si los datos tienen|datos tienen formatos
los datos a una|identificadores esguemas muy|diferentes, el sistema
estructura comun | Unicos, el sistema no |diferentes, el sistemajno debe permitir la
correctamente”. debe permitir la|jno debe permitir lajconversibn de los
conversion de los [conversion de  los|datos.
datos. datos. + El sistema debe
+ El sistema debe [*El sistema debejnotificar al investigador
notificar al |notificar allcon un mensaje que
investigador con un |investigador con unfindique: "No se han
mensaje que |mensaje que indique:|convertido los datos a

indique: "No se han
convertido los datos
a la estructura
comun porque no se
encuentran
identificadores
Unicos en los datos".

"No se han convertido

los datos a |Ia
estructura comin
porque poseen
esquemas muy

diferentes y generan
conflicto”.

la estructura comdin

porque no tienen el
mismo formato de
datos".

La Tabla 11 describe la HU-003 del médulo de acondicionamiento, donde el

investigador

necesita almacenar

los datos

resultantes de

acondicionamiento, control de calidad y homogenizacion.

Identificador (ID)

de la Historia

Rol
Caracteristica
Funcionalidad
Razo6n

Resultado
NUmero (#)
Escenario

Criterio
Aceptacion
(Titulo)

/

/

de

de

Tabla 11 H_U Acondicionamiento 003

las etapas de

HU-001

‘ Como Investigador

necesito almacenar los datos

con el fin de conservar los datos resultantes de las etapas de acondicionamiento, control
de calidad y homogenizacion

1

2

3

Almacenar datos

Conjunto de datos
con fecha o fuente
ya almacenados.

Conjunto de datos con

claves primarias
repetidas 0
inexistentes

Conexién a la bodega
de datos no disponible
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El investigador ha

acondicionado los
datos
correctamente y

desea
almacenarlos para
realizar estudios e
investigaciones.

Contexto

El investigador ha
acondicionado los
datos correctamente
y desea
almacenarlos, pero
el conjunto de datos
tiene una fecha o
fuente que ya existe
en la bodega de
datos.

El investigador hal
acondicionado los
datos correctamente y
desea almacenarlos,
pero el conjunto de
datos contiene claves
primarias repetidas o
inexistentes.

El

investigador

acondicionado
datos correctamente y
desea almacenarlos,
pero la conexion a la
bodega de datos no
esta disponible o ha
sido interrumpida.

ha
los

El investigador se
encuentra en la
interfaz de
almacenamiento

de datos, tiene los
datos listos y hace
clic en el botén
"Almacenar datos".

Evento

El investigador
encuentra en la
interfaz de
almacenamiento de
datos, tiene los
datos listos y hace
clic en el botén
"Almacenar datos".

se

El investigador
encuentra en
interfaz de
almacenamiento  de
datos, tiene los datos
listos y hace clic en el
botén "Almacenar
datos".

se
laj

El
encuentra
interfaz

investigador

en

almacenamiento
datos, tiene los datos
listos y hace clic en el
"Almacenar

botén
datos".

se

la
de
de

. El sistema
permite almacenar
los datos
correctamente.

* El sistema notifica
al investigador con

Resultado /A el mensaje "Los

(OhIylofelicinlNIGM datos se  han

esperado almacenado
correctamente”

« ElI sistema no
permite almacenar
conjuntos de datos
con fechas o fuentes
duplicadas.

 El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "No se ha
almacenado el
conjunto de datos
porque tiene una
fecha o fuente que
ya ha sido
almacenado en la
bodega de datos".

* El sistema no permite
almacenar conjuntos
de datos con claves
primarias repetidas o
inexistentes.

* El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "No se ha
almacenado el
conjunto de datos
porque tiene claves
primarias repetidas o
inexistentes".

« El sistema no permite
conjuntos

almacenar
de
conexion

datos

sin

unaj

estable vy
activa a la bodega de

datos.

» El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "No se ha
almacenado el
conjunto de datos
porque no  existe
conexion con la

bodega de datos".

La Tabla 12 describe la HU-004 del moédulo de acondicionamiento, donde el

investigador necesita realizar copias de seguridad periédicas para evitar la pérdida

de informacion

Tabla 12 H_U Acondicionamiento 004

Identificador (ID) de la

Historia HU-008

Rol

Como Investigador

Caracteristica
Funcionalidad

Necesito realizar copias de seguridad periddicas

Razén / Resultado

Con el fin de evitar perdida de informacion

NUmero
Escenario

(#)

2
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Criterio de Aceptacion
(Titulo)

Contexto

Evento

Resultado
Comportamiento
esperado

Realizar copia de|Copia de seguridad [Copia de seguridadge()pﬂzad de
seguridad vacia automaticas gu
continuas
El investigador | El investigador |El investigador|El investigador
necesita  realizar | necesita realizar una |necesita realizar unajnecesita realizar
una copia de|copia de seguridad [copia de seguridadiuna copia de
seguridad, el | para evitar la pérdida |para evitar la pérdidalseguridad para
sistema realiza el | de informacién, pero |de informacion, pero alevitar la pérdida de
proceso no tiene datos a los [veces se olvida definformacion, pero
correctamente. cuales realizarles la [realizar la copia deja veces realiza
copia de seguridad. |[seguridad copias de
manualmente. seguridad de

manera continua.

El investigador se
encuentra en la
interfaz de gestién
de datos, necesita
realizar una copia
de seguridad para
evitar la pérdida de
informacion, hace
clic en el botén
"crear copia de
seguridad".

El investigador se
encuentra en la
interfaz de gestion
de datos, necesita
realizar una copia de
seguridad para
evitar la pérdida de
informacion,  hace
clic en el botdn
"crear copia de
seguridad".

El investigador se
encuentra  en la
interfaz de gestion de
datos, necesita
realizar una copia de
seguridad para evitar
la pérdida de
informacion, pero
olvida dar clic en el
botdn "crear copia de
seguridad”.

El investigador se
encuentra en la
interfaz de gestion
de datos, desea
realizar una copia
de seguridad de
los datos que esta
gestionando. Hace
clic en el boton
"Crear copia de
seguridad" varias
veces seguidas

*El sistema debe
permitir al
investigador
realizar una copia
de seguridad a los
datos

« el sistema debe
notificar con el
mensaje "Se ha
realizado una
copia de seguridad
de los datos
correctamente”

« ElI sistema no
permite al
investigador realizar
una copia de
seguridad vacia.

» El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "No se ha
realizado una copia
de seguridad porque
no hay datos a los
cuales  realizarles
dicha copia".

» El sistema realiza
copias de seguridad
autométicas cada 30
minutos Si el
investigador no ha
realizado una copia
de seguridad manual.
» El investigador es
notificado de que se
ha realizado una
copia de seguridad
automética."

+ El sistema no
debe permitir al
investigador
realizar mas de
dos copias de
seguridad
continuas.

El sistema
notifica al
investigador con el
mensaje "No se
puede realizar
varias copias de
seguridad

continuas".
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4.2Modulo 2- Control de Calidad

El proposito de este mddulo es garantizar la precision y confiabilidad de los datos

mediante la aplicacion de reglas de validacion y filtrado. Detecta inconsistencias,

valores fuera de rango y datos incompletos, permitiendo a los usuarios corregir 0

excluir informacién defectuosa. Este control es esencial para mantener la integridad

de los datos antes de su almacenamiento y analisis.

La Tabla 13 describe la HU-001 del médulo de Control de Calidad, donde el

investigador necesita cargar parametros para aplicar la prueba de agregacion

temporal.

Identificador
de la Historia

Rol

Caracteristica
Funcionalidad

Razo6n / Resultado
#) de

NUmero
Escenario

Criterio
Aceptacién
(Titulo)

Contexto

Evento

Resultado

Comportamiento
esperado

Tabla 13 H_U Control de calidad 001

(ID) g

Como Investigador

/ . .
Necesito cargar parametros.

Con el fin de aplicar la prueba de agregacion temporal

1

2

de

Clasificacion exitosa.

Error al cargar un archivo.

El sistema incluye un pardmetro (Referencia
para la agregacion temporal) utilizado en la
aplicacién del control de calidad.

El sistema incluye un pardmetro
(Referencia para la agregacién temporal)
utilizado en la aplicacién del control de
calidad, pero el archivo no cuenta con los
datos necesarios.

El sistema recibe los parametros y aplica el
test para verificar que los datos se
encuentren dentro de un limite de tiempo
especifico.

El sistema no recibe los parametros y, por
lo tanto, no puede aplicar el test que
verifica que los datos se encuentren
dentro de un limite de tiempo especifico.

/8 El sistema genera un archivo CSV donde los
datos estan clasificados con sus respectivas
banderas (9= dato faltante y 1= bueno)

El sistema rechaza el archivo y no podra
generar ningun resultado.
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La Tabla 14 describe la HU-002 del modulo de Control de Calidad, donde el

investigador necesita cargar parametros para aplicar la prueba de rango bruto.

Tabla 14 H_U Control de calidad 002

Identificador (

O 11002

de la Historia

Rol ‘ Como Investigador

Caracteristica / . ;
Necesito cargar parametros.

Razoén /

Funcionalidad
Resultado

Con el fin de aplicar la prueba de rango bruto

Numero (#) de

. 1
Escenario

2

Criterio de
Aceptacién

Titulo

Clasificacion exitosa.

Error al cargar un archivo.

El sistema incluye un parametro

Contexto (Referencia para apllc_ar I_a} prueba de
rango bruto) para la aplicacion del control
de calidad.

El sistema incluye un parametro (Referencia
para aplicar la prueba de rango bruto) para la
aplicacién del control de calidad, pero el
archivo no cuenta con los datos necesarios.

El sistema recibe los parametros y aplica
el test que detecta los valores que estan
entre los limites maximos y minimos
establecidos por el sensor y el usuario.

Evento

El sistema no recibe los parametros y no
puede aplicar el test que detecta los valores
dentro de los limites maximos y minimos
establecidos por el sensor y el usuario.

El sistema genera un archivo CSV donde
los datos se clasifican con sus respectivas
banderas (4 = mal, 3 = sospechoso, 1 =
bueno).

Resultado /
Comportamiento
esperado

El sistema rechaza el archivo y no puede
generar ningun resultado.

La Tabla 15 describe la HU-003 del moédulo de Control de Calidad, donde el

investigador necesita cargar parametros para aplicar la prueba de climatologia.
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Tabla 15 H_U Control de calidad 003

Identificador (ID)

de la Historia HU-003

Rol Como Investigador

Caracteristica /

) ; Necesito cargar parametros.
Funcionalidad garp

Razoén /
Resultado

Con el fin de aplicar la prueba de climatologia

Numero (#) de

. 1
Escenario

2

de

Criterio
Aceptacion
(Titulo)

Clasificacion exitosa.

Error al cargar un archivo.

El sistema incluye un parametro
(Referencia para aplicar la prueba de
climatologia) para la aplicacion del control
de calidad.

Contexto

El sistema incluye un parametro (Referencia
para aplicar la prueba de climatologia) para
la aplicacion del control de calidad, pero el
archivo no cuenta con los datos necesarios.

El sistema recibe los parametros y aplica
el test para asignar banderas de calidad,
determinando si los datos estan dentro o
fuera del rango establecido.

Evento

El sistema no recibe los parametros vy, por lo
tanto, no puede aplicar el test para asignar
banderas de calidad, determinando si los
datos estan dentro o fuera del rango
establecido.

Resultado /
Comportamiento
esperado

El sistema genera un archivo CSV donde
los datos se clasifican con sus respectivas
banderas (3 = sospechoso, 1 = bueno).

El sistema rechaza el archivo y no puede
generar ningun resultado.

La Tabla 16 describe la HU-004 del médulo

de Control de Calidad, donde el

investigador necesita cargar parametros para aplicar la prueba de tasa de cambio

en los datos (umbral) con el fin de detectar picos en una serie temporal.

Tabla 16 H_U Control de calidad 004

Identificador

S 1HU-004

de la Historia

Rol Como Investigador

Caracteristica /

) ; Necesito cargar parametros.
Funcionalidad garp

Razoén /
Resultado

Con el fin de aplicar la prueba de tasa de cambio en los datos (umbral)

NUumero (#) de

. 1
Escenario

2

de

Criterio
Aceptacion
(Titulo)

Clasificacion exitosa.

Error al cargar un archivo.
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El sistema incluye un parametro
(Referencia para deteccion de picos) para
la aplicacion del control de calidad.

Contexto

El sistema incluye un parametro (Referencia
para deteccion de picos) para la aplicacion
del control de calidad, pero el archivo no
cuenta con los datos necesarios.

El sistema recibe los parametros y aplica
el test para la deteccién de picos en una
serie temporal

Evento

El sistema no recibe los parametros y no
aplica el test para la deteccién de picos en
una serie temporal

Resultado /
Comportamiento
esperado

El sistema retorna los datos y los clasifica
con sus respectivas banderas (9= malo, 1=
bueno, 3=sospechoso)

El sistema rechaza el archivo y no puede
generar ningun resultado.

La Tabla 17 describe la HU-005 del médulo de Control de Calidad, en la que el

investigador necesita cargar pardmetros para aplicar la prueba de aumento/caida

excesiva con el fin de calcular la tasa de cambio en los datos

Tabla 17 H_U Control de calidad 005

Identificador (ID) .
de la Historia

Rol ‘ Como Investigador

.

Caracteristica [/

) ; Necesito cargar para metros.
Funcionalidad garp

2

Error al cargar un archivo.

El sistema incluye un parametro (Referencia

REH) d Con el fin de aplicar la prueba de aumento/caida excesiva
Resultado
Numero (#) de 1
Escenario
Criterio de
Aceptacién Clasificacion exitosa.
(Titulo)
El sistema incluye un pardmetro

Contexto

(Referencia para deteccion de picos) para
la aplicacién del control de calidad.

para deteccidn de picos) para la aplicacion
del control de calidad, pero el archivo no
cuenta con los datos necesarios.

El sistema recibe los parametros y aplica
el test para calcular la tasa de cambio
hacia adelante y hacia atras, marca los
valores segun las banderas

El sistema no recibe los parametros y no
aplica el test para calcular la tasa de cambio
hacia adelante y hacia atrds, marca los
valores segun las banderas

El sistema retorna los mismos datos y los
clasifica con sus respectivas banderas (3
= sospechoso, 1 = bueno, 4= malo, 9=
dato faltante).

Resultado /
Comportamiento
esperado

El sistema rechaza el archivo y no puede
generar ningun resultado.
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4.3Mébdulo 3- Visualizacidn de Series Temporales

Este mddulo permite visualizar como han cambiado los datos a lo largo del tiempo.

Genera graficos que muestran la variacion de variables como la temperatura del

océano o la presion atmosférica en diferentes periodos, ya sean dias, meses o

incluso afos. Esto facilita la deteccion de tendencias o patrones en los fendmenos

meteoroldgicos y oceanograficos. Ademas, el mddulo es interactivo, lo que permite

a los usuarios ajustar las fechas o filtrar el tipo de datos que desean visualizar,

brindando una experiencia méas personalizada y visualmente atractiva.

La Tabla 18 describe la HU-001 del modulo de Series Temporales, en la que el

investigador necesita cargar datos de series temporales en diferentes formatos con

el fin de analizarlos y almacenarlos adecuadamente.

Tabla 18 H_U Series Temporales 001

Identificador (ID)

de la Historia HU-001

Rol ‘ Como Investigador

Caracteristica
Funcionalidad

Necesito cargar datos de series temporales en diferentes formatos

Razoén
Resultado

’

Con el fin de analizar y almacenar datos de series temporales en distintos formatos

NUmero (#) de

. 1
Escenario

2

3

4

Criterio de
Aceptacién

(Titulo)

Carga exitosa de
datos

Error al cargar archivo

Error al cargar archivo
con formato no
compatible

Error al cargar datos
no reconocidos como
series temporales

El investigador

tiene un archivo
Contexto

El investigador intenta
cargar un archivo CSV

El investigador intenta
cargar un archivo con

El investigador intenta
cargar datos que no

interfaz de carga
de datos,
selecciona el
archivo CSV vy lo
carga en el
sistema.

Evento

interfaz de carga de
datos, selecciona el
archivo CSVy lo carga
en el sistema.

interfaz de carga de
datos, selecciona el
archivo y lo carga en
el sistema.

CSV de datos de |que no es accesible. |un formato|corresponden a una
series temporales. desconocido. serie temporal.

El investigador se | El investigador se |El investigador selEl investigador se
encuentra en la|encuentra en lalencuentra en lalencuentra en la

interfaz de carga de
datos, selecciona el
archivo y lo carga en
el sistema.
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Resultado

Comportamiento
esperado

*El sistema rechaza el
archivo inaccesible.

*El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Error: el
archivo no es
accesible. Por favor,
verifiqgue y vuelva a

°El sistema
interpreta y
convierte el archivo
CSV en el formato
interno.

*El sistema naotifica
al investigador con
el mensaje "Datos

/

cargados intentarlo”.
exitosamente" vy
muestra los

metadatos.

*El sistema rechaza el
archivo debido a un

formato no
compatible.

*El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Error:

formato del archivo no
compatible. Por favor,
cargue un archivo en
formato Csv o]
DataFrame".

*El sistema rechaza
los datos no
reconocidos.

*E| sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Error: los
datos no
corresponden a una
estructura de serie
temporal reconocida”.

La Tabla 19 describe la HU-002 del modulo de Series Temporales, en la que el

investigador necesita visualizar multiples series temporales simultdneamente con el

fin de comparar y analizar diferentes series en una sola visualizacion.

Tabla 19 H_U Series Temporales 002

Identificador

(ID) i
de la Historia HU-002

Rol Como Investigador

Caracteristica [/
Funcionalidad

Necesito visualizar multiples series temporales simultdneamente

Razoén /

Resultado visualizacién

Con el fin de comparar y analizar diferentes series temporales en una sola

Numero (#) de

: 1
Escenario

3

Criterio de
Aceptacion

(Titulo)

Visualizacién simultanea
exitosa

Error por datos no validos

Error al generar visualizacion
por formato incorrecto

El  investigador ha
cargado multiples series
temporales y desea
visualizarlas juntas.

Contexto

El investigador intenta
visualizar series
temporales cargadas que
no son validas.

El investigador intenta
visualizar series temporales,
pero los datos tienen un
formato incorrecto.

El investigador se
encuentra en la interfaz
del visor de datos vy
selecciona las series
temporales a visualizar y
elige la opcion de
superponerlas.

Evento

El investigador se
encuentra en la interfaz del
visor de datos y selecciona
las series temporales a
visualizar y elige la opcién
de superponerlas.

El investigador se encuentra
en la interfaz del visor de
datos y selecciona las series
temporales a visualizar y elige
la opcion de superponerlas.

*El sistema muestra las
series temporales
superpuestas en un solo
grafico.

*El sistema notifica al
investigador con el
mensaje  "Visualizacion

Resultado /
Comportamiento
esperado

la
a

*El sistema rechaza
visualizacién  debido
datos no validos.

*El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Error: los datos
no corresponden a una

* El sistema no genera la
visualizacion debido a un
formato incorrecto.

. El sistema notifica al
investigador con el mensaje
"Error: formato de datos
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multiple
exitosamente".

generada

estructura de
temporal vélida".

serie

incorrecto la

visualizacion".

para

La Tabla 20 describe la HU-003 del modulo de Series Temporales, en la que el

investigador necesita personalizar graficos de series temporales con el fin de ajustar

la visualizacion para analisis detallado y presentacion.

Identificador

de la Historia
Rol
Caracteristica
Funcionalidad
Razoén
Resultado
Numero (#)
Escenario
Criterio
Aceptacion
(Titulo)

Contexto

Evento

Resultado
Comportamiento
esperado

Tabla 20 H_U Series Temporales 003

S8 110003

Como Investigador

/

Necesito personalizar graficos de series temporales

/

Con el fin de ajustar la visualizacion para andlisis detallado y presentacion

de

de

1 2 3
o . Error por datos no . o
Personalizacion exitosa Error al aplicar personalizacion
cargados

El investigador tiene un
grafico de series
temporales cargado vy
desea personalizarlo.

El investigador intenta
personalizar un gréfico
sin  haber cargado
datos.

El investigador intenta aplicar
cambios de personalizacion,
pero ocurre un problema
técnico.

El investigador hace clic en
el botén de personalizacién
y ajusta colores, tipos de
linea y simbolos.

El investigador hace clic
en el botbn de
personalizacion.

El investigador hace clic en el
botén de personalizacion y
ajusta los gréficos.

*El sistema actualiza el

grafico con los ajustes
/Al realizados.

*El sistema notifica al

investigador con el

mensaje "Personalizacion

aplicada exitosamente".

*El sistema no permite
la personalizacion.

*El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Error: no hay
datos cargados para
personalizar”.

*El sistema no puede aplicar los
cambios.

*El  sistema notifica  al
investigador con el mensaje
"Error: no se pudieron aplicar
los cambios de

personalizacion"”.
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La Tabla 21 describe la HU-004 del médulo de Series Temporales, en la que el

investigador necesita agregar anotaciones y marcadores en los graficos de series

temporales para resaltar y documentar puntos especificos en el gréfico.

Tabla 21 H_U Series Temporales 004

Identificador (ID) NS
de la Historia

Rol ‘ Como Investigador

Caracteristica
Funcionalidad

Necesito agregar anotaciones y marcadores en los graficos de series temporales

Razoén
Resultado

Con el fin de resaltar y documentar puntos especificos en el gréfico

Numero (#) de

Escenario

Criterio de
Aceptacién

(Titulo)

Contexto

anotacién en el grafico.

+ El sistema notifica al
investigador con el mensaje
"Anotacién agregada
exitosamente".

Resultado /
Comportamiento
esperado

agregar anotaciones.

. El sistema notifica al
investigador con el mensaje
"Error: no hay datos cargados
para agregar anotaciones".

1 2 3

Agregar  anotaciones y| g . por datos no cargados  |E'TOr @l agregar

marcadores exitosamente anotaciones

El investigador desea | El investigador intenta agregar [EI  investigador intenta

agregar una anotaciéon en un | anotaciones sin haber cargado |agregar anotaciones, pero

punto especifico del grafico. | datos. ocurre un problema
técnico.

El investigador se encuentra | El investigador se encuentra

en la interfaz del visor de|en la interfaz del visor de [EI investigador se

series y selecciona el punto | series y selecciona el punto en |encuentra en la interfaz del

en el grafico y afiade una|el grafico y afiade una |visor de series y

anotacion. anotacion. selecciona el punto en el
grafico y afiade una
anotacion.

+ El sistema muestra la|-* El sistema no permite|* El sistema no puede

agregar la anotacion.

+ El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Error: no se pudo

agregar la anotacion”.
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La Tabla 22 describe la HU-005 del médulo de Series Temporales, en la que el

investigador necesita exportar graficos de series temporales en formatos de imagen

(IMG o JPG) con el fin de compartir y presentar los graficos fuera del sistema.

Tabla 22 H_U Series Temporales 005

Identificador (ID) PR
de la Historia

Rol ‘ Como Investigador

Caracteristica /
Funcionalidad

Exportar graficos de series temporales en formatos de imagen (IMG o JPG)

Razoén
Resultado

Con el fin de compartir y presentar los gréaficos fuera del sistema

Numero (#) de

. 1
Escenario

2

3

Criterio de
Aceptacién

(Titulo)

Exportacion de

graficos exitosa

Error por grafico
no visible

Error durante la

exportacién

Formato no compatible

El investigador desea
exportar un gréfico
generado en el
sistema.

Contexto

El investigador
intenta exportar
un gréfico que no
esta en la vista
actual.

El investigador intenta
exportar un grafico,
pero ocurre un error
durante el proceso.

El investigador intenta
exportar un gréfico en
un formato no
compatible.

El investigador se
encuentra en la
interfaz del visor de
series temporales y
hace clic en el boton
de exportacion vy
selecciona el formato
de imagen deseado.

El investigador se
encuentra en la
interfaz del visor
de series
temporales y
selecciona la
opcion de
exportar el
grafico.

El investigador se
encuentra en la interfaz
del visor de series
temporales y hace clic
en el Dboton de
exportacién y
selecciona el formato
de imagen deseado.

El investigador se
encuentra en la interfaz
del visor de series
temporales, selecciona
la opcién de exportar y
elige el formato que no
es compatible.

*El sistema genera un
archivo de imagen del
gréfico.

*El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Gréfico
exportado
exitosamente".

Resultado /
Comportamiento
esperado

*El sistema no
permite la
exportacion.

*El sistema
notifica al
investigador con
el mensaje
"Error: grafico no
visible en la vista
actual".

*El sistema no genera
el archivo debido a un
error.

*El sistema notifica al
investigador con el
mensaje  "Error  al
exportar el grafico. Por
favor, intente
nuevamente"”.

« El sistema no permite
la exportacién debido a
la incompatibilidad del
formato.

*El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Formato no
compatible. Por favor,
seleccione un formato
valido (JPG o IMG)".
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4.4 Médulo 4 - Visualizacion Despliegue de Mapas

El modulo de Despliegue de Mapas es donde los datos cobran vida en forma de

mapas interactivos. Aqui, los usuarios pueden explorar los datos geograficamente,

viendo como se distribuyen en distintas zonas. Por ejemplo, podrian ver la

temperatura del océano en diferentes regiones o la direccién de los vientos en un

area especifica. Este mdédulo permite navegar por mapas, seleccionar capas de

informacion (como salinidad, temperaturas, etc.) y entender mejor cémo estos datos

varian en el espacio. La visualizacion en mapas hace que sea mas facil interpretar

y analizar grandes cantidades de datos de manera intuitiva.

La Tabla 23 muestra la HU-001 del modulo de Mapas, en la que el investigador

necesita cargar datos georreferenciados para visualizarlos en el visor del sistema.

Tabla 23 H_U Mapas 001

Identificador (ID)

de la Historia HU-001

Rol ‘ Como Investigador

Caracteristica [/
Funcionalidad

Necesito cargar datos georreferenciados.

Razon / , . : : . .
Con el fin de visualizar datos georreferenciados en el visor del sistema

Resultado

NUmero (#) de

(%) de g 2 3 4
Escenario
Criterio de . . ~ Error de conexiéon o
o Cargar datos | Formato de archivo |Archivo dafiado o ;
Aceptacion . L falta de espacio en el
. correctamente no compatible con datos invélidos .

(Titulo) servidor
El investigador | El investigador |El investigador|El investigador intenta
desea cargar un|intenta cargar un|intenta cargar unicargar un archivo de

Contexto archivo de datos |archivo en un [archivo de datos|datos
georreferenciados formato no |georreferenciados |georreferenciados,
en formato TIFF o |compatible. que esta dafiado. pero ocurre un error de
GeoTIFF. conexion.
El investigador se |El investigador se |El investigador se|El investigador se
encuentra en la|encuentra en lalencuentra en lalencuentra en la
interfaz de carga de |interfaz de carga de |interfaz de carga dejinterfaz de carga de

Evento datos, selecciona un | datos, selecciona un |datos, selecciona un|datos, selecciona un
archivo  TIFF  o|archivo en un |archivo y hace clic enjarchivo y hace clic en

GeoTIFF y hace clic
en el bot6n "Cargar".

formato diferente y
hace clic en el bot6n
"Cargar".

el botén "Cargar".

el botén "Cargar”
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*El sistema permite
cargar el archivo
correctamente.

 El sistema notifica
al investigador con el

Resultado /

se han

mportamient ;
SRl correctamente".

esperado

mensaje "Los datos
cargado

 El sistema rechaza
el archivo debido a
su formato no
compatible.

« El sistema notifica
al investigador con el
mensaje  "Formato
de archivo no
compatible. Por
favor, cargue un
archivo en formato
TIFF, GeoTIFF,
Shapefile, 0
GeoJSON".

« El sistema rechaza
el archivo dafiado.

* El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "El archivo
estd  dafiado 0]
contiene datos
invalidos. Por favor,
verifique e intente
nuevamente".

« El sistema no permite
la carga del archivo
debido a un error de
conexion o falta de
espacio en el servidor.
 El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Error durante
el proceso de carga.
Por favor, verifique su
conexion o el espacio
en el servidor e intente
nuevamente"”.

La Tabla 24 muestra la HU-002 del modulo de Mapas, en la que el investigador

necesita visualizar mdultiples capas de datos georreferenciados para analizar

diferentes variables geograficas simultaneamente.

Tabla 24 H_U Mapas 002

Identificador (ID)

de la Historia HU-002

Rol Como Investigador

Caracteristica [/
Funcionalidad

Necesito visualizar multiples capas de datos georreferenciados

Razon / ' . . : e : .
Con el fin de analizar diferentes variables geograficas simultaneamente
Resultado
Ndmero (#) de
(%) de g 2 3 4
Escenario
Criterio e[:8 Visualizar multiples
L, Error al cargar las [Formato de  capalError en la
Aceptacion capas . . -
, capas incompatible superposicion de capas
(Titulo) correctamente
El investigador | El investigador |[El investigador intentalEl investigador intenta
intenta cargar un |intenta visualizar |visualizar una capa en|visualizar multiples
Contexto archivo de datos | mdltiples capas, |un formato|capas, pero ocurre un
georreferenciados, | pero una de ellas no |incompatible. error en la
pero ocurre un error | se carga superposicion.
de conexion. correctamente.
El investigador se |El investigador se|El investigador se|El investigador se
encuentra en la|encuentra en la|encuentra en la interfazjencuentra en la interfaz
interfaz del visor de |interfaz del visor de |[del visor de datos,/del visor de datos,
Evento datos, selecciona las | datos, selecciona |selecciona una capa en|selecciona varias capas
capas de | varias capas y hace |un formato noly hace clic en
temperatura del mar | clic en "Visualizar". |compatible y hace clic|"Visualizar".
en "Visualizar".
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y viento y ajusta la
transparencia.

* El sistema permite
visualizar ambas
capas
correctamente
superpuestas.

« El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "Las capas
se han visualizado
correctamente”.

Resultado /
Comportamiento
esperado

« ElI sistema no
permite la
visualizacion de las
capas debido a un
error en la carga de
una de ellas.

* El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "Error al
cargar las capas.
Por favor, verifique
los datos y vuelva a
intentarlo"”.

> El sistema no permite
la visualizacion de la
capa debido a su
formato incompatible.

> El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Formato de
capa incompatible. Por
favor, seleccione una
capa en un formato
compatible".

* El sistema no permite
la superposicion de las
capas debido a un
error.

 El sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Error en la
superposicion de
capas. Por  favor,
verifigue los datos e
intente nuevamente".

La Tabla 25 muestra la HU-003 del modulo de Mapas, en la que el investigador
necesita personalizar los colores de las capas de datos georreferenciados para

mejorar la visualizacion y el analisis

Tabla 25 H_U Mapas 003

Identificador

(D) HU-006

de la Historia
Rol
Caracteristica /
Funcionalidad
Razon /
Resultado
Numero (#) de
Escenario
Criterio

Como Investigador

Necesito personalizar los colores de las capas de datos georreferenciados

Con el fin de mejorar la visualizacién y el andlisis de los datos georreferenciados

1 2 3 4

de

la|Seleccion de esquema de

color no vélido

Personalizacion de
colores exitosa

Interrupciéon en

Error al aplicar color s
conexion

Aceptacion
(Titulo)

El investigador intenta
aplicar un esquema de
color no valido a una capa.

El investigador
desea cambiar los
colores de una capa
vectorial.

El investigador
intenta cambiar el
color de una capa,
pero ocurre un error
al aplicar el nuevo
color.

El investigador
intenta cambiar el
color de una capa,
pero la conexion se
interrumpe.

Contexto
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Evento

Resultado /
Comportamiento
esperado

El investigador se
encuentra en la
interfaz del visor de
datos, selecciona
una capa vectorial y
elige un nuevo color
desde la paleta de
colores.

El investigador se
encuentra en la
interfaz del visor de
datos, selecciona
una capa y elige un
nuevo color desde la
paleta de colores.

El investigador se
encuentra en la
interfaz del visor de
datos, seleccional
una capa vectorial y
elige un nuevo color
desde la paleta de
colores.

El investigador se
encuentra en la interfaz
del visor de datos,
selecciona una capa Yy
elige un esquema de color
no valido.

* El sistema aplica el
nuevo color a la capa
seleccionada.

* El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "El color de

la capa se ha
cambiado
correctamente”.

*El sistema no aplica
la nueva rampa de
color debido a un
error.

*El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "Error al
aplicar la rampa de
color seleccionada.
Se mantendrd la
rampa de color
predeterminada”.

. El sistema no
aplica el nuevo color
debido a la
interrupcion de la
conexion.

+ El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "No se ha

podido aplicar el
color seleccionado
debido a unal

interrupcion de la
conexion. Por favor,
intente

nuevamente".

* El sistema no aplica el
esquema de color no
valido.

» EIl sistema notifica al
investigador con el
mensaje "Esquema de
color no vélido. Por favor,
seleccione un esquema
de color valido".

La Tabla 26 muestra la HU-004 para la funcionalidad de exportacion de

visualizaciones de datos en el médulo de Mapas.

Identificador (ID)
de la Historia

Rol
Caracteristica /
Funcionalidad
Razoén /
Resultado
Numero (#) de
Escenario

Criterio de

Aceptacién
(Titulo)

Contexto

Tabla 26 H_U Mapas 004

HU-009

Como Investigador

Necesito exportar las visualizaciones en formato JPG o PDF

Con el fin de compartir y documentar las visualizaciones de los datos georreferenciados
1 2 3 4
Error durante la [Formato no

Exportacion exitosa

exportacién

compatible

Exportacion interrumpida

El investigador
desea exportar una

El investigador
intenta exportar una

El investigador

El

investigador intenta

intenta exportar unajexportar una visualizacién,

visualizacion de | visualizacién, pero visualizacion en unjpero la conexion se
datos en formato|ocurre un error formato nolinterrumpe  durante el
JPG o PDF. durante el proceso. |compatible. proceso.

El investigador se |El investigador se [El investigador selEl investigador se
encuentra en la|encuentra en lalencuentra en lajencuentraen lainterfaz del

interfaz del visor de

interfaz del visor de

interfaz del visor de|visor de datos, selecciona
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datos, selecciona la
opcion de exportar y
elige el formato que
desea (JPG O PDF).

datos, selecciona la
opcion de exportar y
elige el formato que
desea (JPG O PDF).

datos, selecciona la
opcion de exportar y
elige el formato que
no es compatible.

la opcion de exportar y
elige el formato que desea
(JPG O PDF).

*El sistema genera y
guarda el archivo
correctamente.

*El sistema notifica

Resultado / al investigador con el

. mensaje "La
NS visualizacion se ha
esperado

exportado
correctamente”.

*El sistema no
genera el archivo
debido a un error.
*El sistema notifica
al investigador con el
mensaje "Error al
exportar la
visualizacion. Por
favor, intente
nuevamente".

* ElI sistema no
permite la
exportacion debido
a la incompatibilidad
del formato.

*El sistema notifica
al investigador con
el mensaje "Formato
no compatible. Por
favor, seleccione un
formato valido (JPG
o PDF)".

*El sistema no completa la

exportacion debido a la
interrupcion de la
conexion.

*El sistema notifica al
investigador con el

mensaje "No se ha podido
completar la exportacion
debido a una interrupcién
de la conexién. Por favor,
intente nuevamente".

La Tabla 27 muestra la HU-005 relacionada con la visualizacion de multiples capas

de datos georreferenciados en el médulo de Mapas.

Tabla 27 H_U Mapas 005

Identificador (ID) de
la Historia

Rol

Caracteristica
Funcionalidad

. Con el fin de obtener informaciéon relevante sobre los conjuntos de datos
Razén [/ Resultado :
georreferenciados
Numero_ # de 1 5 3 4
Escenario
Criterio [:N Visualizacibn  de | Metadata no |[Error durante la carga Metadata incompleta
N o N@RITI )M Mmetadata exitosa | disponible de metadata
El investigador | EI  investigador [El investigador intentalEl investigador intental
desea ver la|intenta visualizar |visualizar =~ metadata,visualizar metadata de
metadata bésica | metadata de un |pero ocurre un errorjun conjunto de datos,
Contexto de un conjunto de | conjunto de |[durante el proceso delpero la metadata est§
datos datos que no [carga. incompleta.
georreferenciados. |tiene  metadata
asociada.
El investigador se | El investigador [EI investigador se|El investigador  se
encuentra en la|se encuentra en [encuentra en la interfazlencuentra en la interfaz
interfaz del visor|la interfaz del|del visor de datos,/del visor de datos,
de datos, | visor de datos, [selecciona un conjunto|selecciona un conjunto
Evento selecciona un | selecciona un |de datos y hace clic en|/de datos y hace clic en
conjunto de datos | conjunto de ["Ver metadata" "Ver metadata”.
y hace clic en "Ver | datos y hace clic
metadata". en "Ver
metadata".

HU-005

Como Investigador

Necesito visualizar metadata basica
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. El sistema |« El sistema no [ El sistema no muestra|*El sistema muestra la
muestra la | muestra la metadata debido ajmetadata disponible vy
metadata basica | metadata debido [un error en el proceso|notifica sobre su
correctamente. a que no existe |de carga. incompletitud.
. El sistema | metadata » El sistema notifica all*El sistema notifica al
Resultado potific_a al | asociada. . investigaglor con elinvestigadf‘)r con el
Comportamiento mvestlgador cor'] el _!EI sistema |[mensaje Errordurantemerjsaje Lal_ metadata
esperado mensaje La potlflca al |la carga de me‘gadata. esta 3 mcompleta.
metadata se ha]|investigador con |Por favor, intente|Informacion adicional
cargado el mensaje "No [nuevamente". puede ser necesaria".
correctamente”. existe metadata
asociada a este
conjunto de
datos".

5. CAPITULO 5 - Revision de aceptacion de usuario para sistema de

recopilacion y almacenamiento de datos oceanograficos vy

meteorolégicos.

5.1 Introduccién a la Validacion de Requerimientos

La validaciéon de requerimientos es una fase clave en el desarrollo de cualquier
proyecto de software, especialmente para asegurar que los requerimientos
definidos sean claros, completos y viables. En esta fase, los requerimientos
documentados se revisan cuidadosamente junto con los interesados para
confirmar que reflejan correctamente las necesidades y expectativas del usuario
final. Para este proyecto de recopilacion y almacenamiento de datos

oceanograficos y meteoroldgicos, se realizaron varias sesiones de validacion,

donde el equipo discutié y afind cada requerimiento.
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5.2Proceso de Validacion

El proceso de validacion de los requerimientos incluy6 sesiones de revision con
los interesados directos, como los estudiantes que colaboraron en el proyecto, y
también con otros expertos clave, como Ana Maria y Leonardo. Estas sesiones
tenian como objetivo asegurar que cada requisito fuera comprensible, practico y

alineado con las necesidades del sistema.

5.2.1 Sesiones de Validacion con los estudiantes(desarrolladores)

Como parte de la revision, se llevaron a cabo reuniones tanto presenciales como
virtuales con los estudiantes que desarrollaron los médulos del sistema. En estas
sesiones, se discuti6 a fondo cada requerimiento, asegurandose de que los
desarrolladores tuvieran una comprension clara de los objetivos vy
funcionalidades. Cada modulo (como el de Acondicionamiento, Control de
Calidad, Series Temporales y Despliegue de Mapas) se revisé en detalle,
permitiendo que los desarrolladores expresaran sus puntos de vista sobre la
factibilidad técnica y propusieran mejoras basadas en su experiencia practica.
Esto result6 util para adaptar algunos requerimientos segun las necesidades de

implementacion, haciendo el sistema mas funcional y amigable.
5.2.1.1 Modulo de Acondicionamiento

La primera reunién de validacion se realizé de forma virtual, con el desarrollador
encargado del modulo de Acondicionamiento. Durante esta sesion, se revisaron
y refinaron los requerimientos especificos para este médulo, asegurandonos de

gue cada funcionalidad estuviera alineada con las expectativas del usuario final
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y los objetivos técnicos del sistema. Se trabajo en el perfeccionamiento de las
historias de usuario, de modo que reflejaran con claridad el proceso de
acondicionamiento de los datos. Esto incluyé ajustes en los criterios de
aceptacion para asegurar que el modulo cumpliera con los estdndares de

calidad, integridad y facilidad de uso establecidos en la especificacion.

5.2.1.2. Modulo de Series Temporales

La segunda sesion de validacién se llevé a cabo de manera virtual con la
encargada del modulo de Series Temporales. Durante esta reunion, se
revisaron los requerimientos especificos de este modulo, los cuales se centraban
en la capacidad del sistema para procesar y visualizar series temporales de
datos. La encargada del modulo aportd ideas valiosas para mejorar la
experiencia de usuario en la visualizacién de series temporales, lo que ayudo a

afinar los detalles técnicos y funcionales de esta seccién del sistema.

5.2.1.3. Modulo de Despliegue de Mapas

La tercera sesion también fue la revision de los requerimientos para el médulo
de Despliegue de Mapas con los desarrolladores encargados del médulo, un
componente fundamental para visualizar datos georreferenciados. La validacion
de este modulo se enfoco en asegurar que los datos pudieran representarse en
mapas interactivos, permitiendo a los usuarios navegar entre distintas capas de
informacion y seleccionar areas especificas de andlisis. La reunién virtual facilitd
la revisién de estos requerimientos en detalle, lo que ayud6 a asegurar que el
modulo cumpliera con los requisitos técnicos de precision, rapidez y facilidad de

uso para visualizar datos en un contexto geoespacial.
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5.2.1.4. Mobdulo de Control de Calidad

Finalmente, se realiz6 una reunion virtual, en el que se abordaron los
requerimientos del moédulo de Control de Calidad, donde se definieron las
funcionalidades necesarias para garantizar la precision y confiabilidad de los
datos. Los requerimientos de este modulo incluian reglas de validacion para
detectar inconsistencias, datos fuera de rango y valores faltantes, aspectos
esenciales para mantener la integridad de los datos antes de ser almacenados
y analizados. La reunién permitié asegurar que estas funcionalidades estuvieran
alineadas con las necesidades de control y calidad del sistema, ajustando
algunos detalles en los criterios de aceptacion para maximizar la precision y

confiabilidad en el procesamiento de datos.

la figura 3 muestra la reunion realizada con el ingeniero Leonardo y los
desarrolladores del modulo para realizar la validacion de los requerimientos e

historias de usuario.

Pruebas primarias

MODULO CC
Prueba 1

Prueba 7

=] n Funciones de las pruebas «— parametros
Al b Pruebas secundarias

Interfaz para parametrizar

Funciones para cada prueba de CC robustas, aplicables a diferentes variables con diferentes agregaciones temporales
Etiquetado de datos conforme a estandares internacionales (IODE)

Modulo condicionable en entorno web

Infographic

Sigrs / Animats
Sigma  Fo0d
+ Siges / Healthcare

* Sigs / Natre

L] = 2 .

Figura 13 Validacion Modulo control de calidad
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5.2.2. Reuniones con los Expertos

Las reuniones con Ana Maria y Leonardo, quienes poseen una vision técnica y
estratégica sobre el proyecto, fueron fundamentales. Aunque algunas de estas
reuniones se realizaron de manera virtual, la participacion de ambos fue clave
para validar la viabilidad técnica y asegurar que los requerimientos cumplian con
los objetivos establecidos. En las reuniones virtuales, se compartieron las
especificaciones del sistema mediante pantallas compartidas y documentos
digitales, lo cual permiti6 realizar ajustes en tiempo real y recibir
retroalimentacion inmediata. Se discutieron temas como la escalabilidad del
sistema, las técnicas de visualizacion de datos y los posibles desafios en el
almacenamiento de grandes volimenes de informacion. Estas reuniones
ayudaron a identificar algunos requerimientos adicionales relacionados con la
seguridad y la eficiencia del sistema, los cuales se incorporaron en la

especificacion final.

5.3. Validacién Colaborativa y Ajustes Finales

Una vez recogida la retroalimentacion de los estudiantes y de los expertos, se
realizd una Gltima revision colaborativa de los requerimientos. Esta revision final
consistié en verificar que todos los comentarios y observaciones se hubieran
integrado en la documentacibn de manera coherente y sin ambigledades.
Ademas, se elaboraron criterios de aceptacién para cada requerimiento, los
cuales sirvieron para medir el cumplimiento de los objetivos planteados en el
proyecto. Durante este proceso de ajuste, se resolvieron varias dudas y se

lograron acuerdos en cuanto a la prioridad de algunos requerimientos,
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especialmente aquellos relacionados con la experiencia de usuario y el
rendimiento del sistema. El feedback proporcionado por todos los involucrados
fue esencial para garantizar que el sistema no solo cumpliera con las
especificaciones técnicas, sino también con las expectativas de usabilidad y

funcionalidad del usuario final.

6. CAPITULO 6 — Conclusiones

La experiencia de recopilar los requerimientos funcionales y no funcionales para el
sistema de almacenamiento de datos oceanogréficos y meteorolégicos ha sido un
proceso enriquecedor tanto a nivel académico como profesional. Este proyecto ha
permitido desarrollar habilidades esenciales en la planificacion, organizacion y
ejecucion de validaciones, asi como en el andlisis de resultados, lo que ha
fortalecido la capacidad para trabajar con estandares y normas reconocidas en la

industria.

Al emplear el estandar IEEE 830 para la especificacion de los requerimientos, fue
posible estructurar y documentar detalladamente las necesidades del sistema. Esta
metodologia facilitd una comunicacion efectiva entre todos los involucrados,
permitiendo que los desarrolladores comprendieran cada funcionalidad y que los
expertos técnicos validaran la viabilidad y el alcance de cada modulo. La adopcion
de un marco normativo fue clave para asegurar que los requerimientos fueran

consistentes y claros, sentando una base solida para futuras fases del proyecto.

Durante el proyecto, se trabajé en equipo utilizando técnicas de entrevistas y

cuestionarios para el levantamiento de requerimientos, lo cual resulté en una
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comprension profunda de las necesidades especificas del sistema. Cada
requerimiento, tanto funcional como no funcional, fue sometido a un proceso de
revision detallada, en el que se definieron los criterios de aceptacién y las
herramientas necesarias para validar su cumplimiento. Estas competencias en el
levantamiento y validacion de requerimientos son valiosas no solo para este
proyecto, sino también para cualquier futuro desafio en el campo de la ingenieria de

software.

Finalmente, la implementacion de este sistema ha establecido una base que
permitira realizar adaptaciones y mejoras futuras de manera eficiente,
aprovechando la retroalimentacion recibida y los avances tecnoldgicos. Esta
experiencia ha reforzado la importancia de la planificacion y validacién en el ciclo
de vida del desarrollo de software, subrayando el valor de un enfoque metddico y

normativo para el éxito de cualquier proyecto.
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7. CAPITULO 7 - Lecciones Aprendidas

Importancia de las historias de usuario en el desarrollo agil
Las historias de usuario fueron clave para estructurar y guiar el desarrollo del
proyecto de manera organizada y enfocada en el usuario final. Aprendi que
estas historias no solo ayudan a entender qué se debe hacer, sino también el
"por qué" detras de cada funcionalidad. Gracias a las historias de usuario,
pude comprender mejor las necesidades del cliente y asegurarme de que cada
modulo desarrollado respondiera directamente a sus expectativas. En el
marco agil, estas historias son esenciales para mantener un ritmo de trabajo

constante, colaborativo y alineado con los objetivos del proyecto.

Desglosar historias épicas en historias mas pequefias y manejables
Al enfrentarme a historias épicas, me di cuenta de la importancia de dividirlas
en tareas mas pequefias y especificas. Al hacerlo, no solo facilité la
planificacion y ejecucion de cada fase, sino que también logré una mayor
claridad en cada paso del proceso. Desglosar las historias épicas me permitié
trabajar de forma mas organizada, medir avances de manera mas precisa y
mantener la motivacion, ya que cada historia completada representaba un

logro en si mismo.

Importancia de la interaccién entre el cliente y el desarrollador
Durante el desarrollo, las reuniones con el cliente fueron fundamentales. Cada
interaccidén nos permitié aclarar detalles, ajustar expectativas y mantener una
alineacion constante con sus necesidades reales. Esta comunicacion abierta
fue esencial para evitar malentendidos y asegurar que el producto final
cumpliera con lo esperado. Entendi que el cliente no es solo un receptor del

producto, sino un colaborador activo en el proceso de desarrollo.

Ser flexibles y estar abiertos a cambios en los requerimientos
En el transcurso del proyecto, los requerimientos iniciales cambiaron varias
veces. Esta experiencia me ensefio la importancia de ser flexible y de no

aferrarme a un plan rigido. En lugar de ver los cambios como una

89



complicacion, aprendi a verlos como una oportunidad para mejorar el producto
final. Mantener una mentalidad abierta y una disposicion para ajustar los
objetivos permiti6 que el proyecto evolucionara de manera que satisficiera
mejor las necesidades del cliente y se adaptara a las condiciones cambiantes

del entorno.

Estas lecciones me dejaron claro que el desarrollo de software no es solo una
cuestion técnica, sino también de adaptacion, comunicacion y colaboracién
constante. Cada experiencia fue una oportunidad para mejorar mis habilidades

y entender el valor del enfoque agil en la préactica.
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