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1. CAPITULO 1 – Introducción 

En la actualidad, la recopilación y el almacenamiento de datos oceanográficos y 

meteorológicos juegan un papel esencial en la comprensión de fenómenos 

naturales y en la predicción de eventos climáticos que impactan tanto en el entorno 

natural como en diversas actividades humanas. En este contexto, La recopilación y 

el almacenamiento precisos de estos datos son esenciales para estudios científicos 

que buscan mitigar riesgos asociados a fenómenos atmosféricos y oceánicos, así 

como mejorar las estrategias de respuesta ante posibles desastres naturales. Este 

tipo de información es crucial para mejorar la calidad y accesibilidad de los datos, lo 

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

Durante la práctica en el Centro de Desarrollo Tecnológico Creatic, se llevó a cabo 

la implementación de un sistema robusto para la recopilación y almacenamiento de 

datos oceanográficos y meteorológicos. Este proyecto se enmarcó en la necesidad 

de mejorar la calidad, accesibilidad y disponibilidad de dichos datos, en respuesta 

a los desafíos actuales que enfrenta el sector en cuanto a la gestión eficiente de la 

información proveniente de entornos oceanográficos y atmosféricos. En este 

sentido, el objetivo de este estudio fue realizar un análisis detallado de los 

requerimientos necesarios para la implementación exitosa de dicho sistema. Para 

lograr este objetivo, se realizaron análisis detallados de las diferentes fuentes de 

datos disponibles, los formatos de datos utilizados, los métodos de recopilación y 

transmisión, así como los requisitos de almacenamiento y gestión de datos. El 

propósito de este documento es presentar los resultados alcanzados durante la 

práctica, en la cual se caracterizaron y validaron los requerimientos necesarios para 

el desarrollo del sistema. La implementación se llevó a cabo con base en el estándar 

IEEE 830, y el uso de metodologías ágiles permitió ajustar el diseño del sistema 

conforme a las necesidades identificadas en la empresa. A través de este proceso, 

se mejoró la integración de fuentes de datos, la capacidad de procesamiento y la 

visualización de la información, facilitando el análisis y la toma de decisiones. Al 

abordar esta investigación, no solo se buscó comprender los requisitos técnicos y 
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operativos implicados, sino también considerar las demandas específicas asociadas 

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

 1.1 Planteamiento del problema 

El Centro de Desarrollo Tecnológico Creatic, es una organización que desarrolla 

proyectos de innovación, investigación aplicada, desarrollo y transferencia de 

tecnología, su visión es ser reconocidos como una organización que responde a las 

necesidades y oportunidades de desarrollo social y económico del país, gracias al 

despliegue de proyectos de investigación aplicada, desarrollo y transferencia de 

tecnología. En la actualidad, la recopilación y almacenamiento de datos 

oceanográficos y meteorológicos son fundamentales para diversas investigaciones 

científicas que son de vital importancia para una amplia gama de aplicaciones [1]. 

Sin embargo, la implementación de un sistema efectivo para llevar a cabo estas 

tareas presenta grandes desafíos significativos. Uno de los principales problemas 

es la falta de una caracterización detallada de los requisitos necesarios para que la 

implementación exitosa de un sistema de recopilación y almacenamiento de datos 

oceanográficos y meteorológicos.  

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 análisis precisos 

y tomar decisiones informadas basadas en información confiable. Por esta razón, 

es necesario abordar de manera integral y sistemática los requerimientos esenciales 

que deben considerarse al implementar un sistema de esta naturaleza, con el fin de 

garantizar la efectividad, eficiencia y confiabilidad en la recopilación y 

almacenamiento de datos oceanográficos y meteorológicos. En relación con esto, 

el presente proyecto tiene como objetivo realizar una caracterización detallada de 

los requerimientos clave, que servirá como base fundamental para el diseño e 

implementación exitosa del sistema, mejorando así la disponibilidad y accesibilidad 

de información para diversas disciplinas investigativas. 
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1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

Caracterizar los requerimientos necesarios para la implementación de un sistema 

de recopilación y almacenamiento de datos oceanográficos y meteorológicos. 

1.2.2 Objetivo Especifico 

• Caracterizar y recopilar los requerimientos iniciales del sistema de 

recopilación y almacenamiento de datos oceanográficos y meteorológicos 

basado en el estándar IEEE 830. 

 

• Definir las historias de usuario según lo definido en los requerimientos para 

fuentes, modelos y visualización de datos oceanográficos y meteorológicos. 

 

• Revisar y aprobar los requerimientos solicitados para sistema de recopilación 

y almacenamiento de datos oceanográficos y meteorológicos. 
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2 CAPITULO – Marco teórico y Metodología 

2. Marco teórico Y Metodología 

2.1  Marco Teórico 

2.1.1. Creatic  

 

 

El Centro de Desarrollo Tecnológico Creatic es una organización dedicada a la 

innovación, investigación aplicada y transferencia de tecnología, con el objetivo de 

promover el desarrollo social y económico de la región del Cauca. Creatic fomenta 

la creación de soluciones tecnológicas 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 desarrolló el proyecto denominado Climétrica, cuyo 

objetivo principal fue diseñar un sistema para la visualización y análisis de datos 

oceanográficos, con el propósito de incrementar la productividad de los usuarios al 

facilitar el análisis de datos críticos para sus investigaciones oceanográficas. El 

sistema Climétrica se estructuró en cuatro módulos principales: 

Módulo de Acondicionamiento: Prepara y organiza los datos recopilados desde 

diversas fuentes, garantizando su homogeneización y compatibilidad para el 

análisis posterior. 
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Módulo de Control de Calidad: Verifica la precisión y la integridad de los datos 

recopilados, clasificándolos según criterios predefinidos y asegurando su 

confiabilidad antes de ser almacenados o visualizados. 

Módulo de Series Temporales: Permite visualizar los datos en función del tiempo, lo 

que facilita la identificación de tendencias, patrones y anomalías a lo largo de 

períodos específicos. 

Módulo de Mapas: Ofrece una visualización geoespacial interactiva de los datos, 

permitiendo a los usuarios analizar la información en un contexto geográfico. 

El presente trabajo se enfoca en el análisis y levantamiento de requerimientos para 

la implementación de todo el sistema Climétrica, Para llevar a cabo esta tarea, se 

realizó 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 estándar IEEE 830, asegurando que fueran completos, claros y 

consistentes. 

El aporte principal de este trabajo radica en la caracterización detallada de los 

requerimientos que servirán como base para el desarrollo del sistema de datos 

oceanográficos y meteorológicos.  

En los capítulos siguientes se describen en detalle tanto el proceso de 

levantamiento de requerimientos como el diseño y funcionalidades del sistema 

Climétrica. 
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2.1.2. Requerimientos 

Los requerimientos son las especificaciones detalladas de las funcionalidades y 

características que un sistema o aplicación 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 cómo 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, diseñadores 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 guía clara y 

común 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 señala 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, además de entregar un producto que posiblemente no cumpla con lo 

esperado.[2] 
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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 demás interesados. Los requerimientos buscan alinear las expectativas de los 

clientes con el desarrollo del sistema, asegurando que el producto final tenga las 

funcionalidades y características esperadas. Otro objetivo es proporcionar una base 

de control y verificación 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 ingeniería 

de requerimientos, implica varias etapas que garantizan una comprensión adecuada 

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

2.1.5.1. Levantamiento de requerimientos: Es donde realiza una 

exploración profunda para identificar y comprender las necesidades del 

usuario. Mediante entrevistas, encuestas, reuniones y estudios de 

factibilidad. 

2.1.5.2. Análisis y especificación: Los requerimientos recopilados se 

analizan para determinar su viabilidad y claridad, documentándose en 

especificaciones detalladas. 

2.1.5.3. Validación: 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. Gestión del cambio: Se establece un mecanismo para 

gestionar cualquier modificación 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: 

• Entrevistas estructuradas: Tienen un formato fijo con preguntas 

predefinidas. 

• Entrevistas no estructuradas: Son más abiertas y permiten al 

entrevistado responder libremente, generando conversaciones más 

amplias. 

Permiten obtener información detallada y específica. 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 útiles cuando se necesita recopilar información de un gran número 

de usuarios. son eficientes para obtener datos de muchas personas en 

poco tiempo 

2.1.6.3. Talleres de Trabajo (Workshops): Los talleres reúnen a 

diversos interesados para trabajar juntos en la identificación de 

requerimientos. Se fomenta la interacción y el intercambio de ideas en 

un ambiente colaborativo. Facilitan el consenso y la generación de 
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ideas colectivas. Son muy efectivos para obtener compromisos y 

consenso. Requieren una buena moderación y puede ser difícil de 

organizar si los interesados tienen horarios diferentes. 

2.1.6.4. Prototipado: Consiste en elaborar representaciones visuales 

(interfaz gráfica con el usuario) de los requerimientos de software. Es 

una herramienta muy útil para validar con los usuarios, clientes e 

interesados de proyecto que el diseño funcional corresponde con los 

requerimientos de software (Que existe entendimiento común entre 

desarrolladores de software y usuarios). La elaboración de prototipos 

conlleva iteraciones entre desarrolladores y usuarios, en los cuales se 

van elaborando varios prototipos y sometidos a evaluación del cliente. 

2.1.6.5. Diagramas de Casos de Uso: Representan cómo los usuarios 

interactuarán con el sistema, identificando actores y casos de uso 

(funcionalidades o tareas). Esta técnica es útil para visualizar los 

requerimientos de manera estructurada. Ya que clarifican las 

interacciones del usuario con el sistema y facilita la comunicación. 

2.1.6.6. Historias de Usuario: En metodologías ágiles, 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 fáciles 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 categorías: 

2.1.7.1. Requerimientos funcionales: Los requerimientos funcionales 

describen lo que el sistema debe hacer. Son las tareas, acciones o 

funciones específicas 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 cómo 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 tecnologías necesarias 

para construir el sistema. Estos incluyen el tipo de base de datos, el 

lenguaje de programación 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 fácil de utilizar, 

adaptándose 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 específicas del sector [6]. 

2.1.7.6. Requerimientos de interfaz: Estos especifican cómo 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 cómo se deben 

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

2.2.  Conceptos Fundamentales 

2.2.1. Oceanografía: La oceanografía es una disciplina científica que 

se dedica al análisis del océano y todos sus componentes, abordando 

una amplia gama de fenómenos que se desarrollan en los océanos, las 

costas, los continentes y la atmósfera. Se considera la biodiversidad 

que alberga, así como factores tales como la temperatura, la salinidad, 

la composición química, la topografía, y la dirección de las corrientes 

marinas. La oceanografía se subdivide en cuatro ramas principales que 

son; oceanografía física: que es la que explora los elementos físicos 

del océano como las corrientes, las olas, la salinidad y la temperatura, 

Por otro lado, la oceanografía química: es la que se dedica al análisis 

de la composición química de los océanos, considerando nutrientes, 

gases disueltos, contaminantes y otros elementos. La oceanografía 

biológica: es aquella que se enfoca en el estudio de los organismos 

marinos y Finalmente, la oceanografía geológica es la que investiga la 

topografía y geología del lecho marino [7]. Cada una de estas ramas 

desempeñan un papel crucial en la comprensión de los océanos y su 

influencia en los patrones climáticos. La recopilación de datos en 
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oceanografía es importante para sustentar diversos estudios, los datos 

oceanográficos se pueden obtener a través de diversos medios, 

incluyendo redes de arrastre, instrumentos de medición que son 

bajados por los buques, sistemas a la deriva, y la exploración de los 

océanos desde el espacio por medio de satélites. Estos métodos te 

permiten recopilar información crucial sobre la composición, 

biodiversidad, temperatura, salinidad, climático. La recopilación de 

datos en oceanografía es de suma importancia, ya que estos datos son 

la base para diversos estudios relacionados tanto con los océanos 

como con los fenómenos meteorológicos. Sin embargo, la diversidad 

en los formatos de almacenamiento de estos datos es una constante, 

lo que requiere a menudo un proceso de normalización para 

posteriormente almacenarlos en formatos más accesibles, como CSV, 

XSL, XSLX y TXT. Además, en distintos centros de datos marítimos, 

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. Meteorología: La meteorología es la disciplina científica que se 

dedica al análisis del medio atmosférico, los fenómenos atmosféricos 

y la evaluación del estado climático y sus previsiones. Esta ciencia 

registra diversos aspectos climáticos acompañados de sus respectivas 

fechas y horas de toma de muestras. Entre estos aspectos se destacan 

la temperatura, humedad, precipitación, dirección y velocidad del 

viento, así como la radiación solar, entre otros. La meteorología se 

subdivide en múltiples ramas especializadas, como la meteorología 

aeronáutica es la que se enfoca en examinar cómo los fenómenos 

meteorológicos afectan a las aeronaves. Por otro lado, la meteorología 

física se dedica al estudio de las propiedades físicas de la atmósfera, 
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mientras que la meteorología oceánica es la que explora la interacción 

entre la atmósfera y los océanos. La meteorología marítima es aquella 

que brinda servicios a las actividades relacionadas con el mar, y la 

meteorología sinóptica es la que tiene como objetivo el diagnóstico y la 

predicción de las condiciones climáticas [9]. Cada una de estas ramas 

desempeña un papel muy importante en el análisis del medio 

atmosférico, los fenómenos atmosféricos y la evaluación del estado 

climático y sus previsiones. La recopilación de mediciones 

atmosféricas es fundamental para comprender y predecir el clima. Se 

realiza a través de una variedad de instrumentos, como el barómetro, 

el termómetro y el higrómetro, que miden la presión atmosférica, la 

temperatura y la humedad, respectivamente. Además, se emplean 

satélites para abarcar áreas extensas. Los datos meteorológicos se 

almacenan comúnmente en formatos como GRIB, que es una 

representación digital de los datos climáticos, y HDF, utilizado por la 

NASA para almacenar datos de diversas categorías en un solo archivo. 

Estos datos son esenciales para la investigación y la toma de 

decisiones relacionadas con el clima y el medio ambiente [10]. La 

oceanografía y la meteorología son disciplinas científicas 

fundamentales para comprender y predecir los fenómenos que ocurren 

en nuestros océanos y atmósfera, respectivamente 

2.2.3. Datos georreferenciados 

Los datos georreferenciados o datos geográficos son datos o 

información espacial vinculada a una ubicación geográfica específica. 

Esta posición está asociada a un periodo de tiempo o un instante 

particular, lo que hace que los datos georreferenciados posean 

características tanto geométricas como topológicas. Las 

características geométricas incluyen atributos métricos como puntos, 

líneas o polígonos, estos atributos representan objetos o elementos 

geográficos en el espacio tales como edificios, carreteras o áreas de 

interés. Por otro lado, las características topológicas se refieren a las 
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relaciones espaciales entre los objetos en el espacio. Además, estos 

datos están vinculados a coordenadas geográficas como latitud y 

longitud que permiten ubicar con precisión un punto de interés sobre la 

superficie terrestre [21]. 

2.2.4. Visualización y Recopilación de Datos: La visualización y 

recopilación de datos es un proceso fundamental en el análisis de 

datos. La visualización de datos implica representar información de 

manera gráfica para facilitar su comprensión y análisis. utilizando 

cuadros, mapas o gráficos para simplificar la identificación de 

tendencias, patrones y valores atípicos. Esta práctica desempeña un 

papel fundamental en el análisis de información y respaldo a la toma 

de decisiones basadas en datos. Por otro lado, la recopilación de datos 

consiste en la recolección y almacenamiento de información 

proveniente de diversas fuentes, con el objetivo de generar 

interoperabilidad, mejorar la accesibilidad y la eficacia en la gestión de 

los datos. 

2.3. Herramientas para la visualización de datos 

2.3.1. Power BI: es una plataforma de inteligencia empresarial 

integral y escalable diseñada para grandes empresas. Ofrece 

capacidades de autoservicio que incluyen modelado de datos, 

visualización sencilla, creación ágil de informes y el poder de la 

inteligencia artificial [11]. Power BI Embedded permite la inserción de 

informes interactivos en aplicaciones desarrolladas sin la necesidad de 

crear visualizaciones de datos desde cero, lo que lo convierte en una 

excelente opción para aplicaciones web que requieren una 

visualización de datos efectiva. 

2.3.2. QlikView: es una herramienta empresarial que permite integrar 

información procedente dediversas fuentes de datos. La tecnología de 

modelo de datos asociativa sobre la que se sustenta QlikView permite 
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crear una interfaz única para la presentación interactiva y el análisis de 

cualquier tipo de información. 

2.3.3. Tableau: es un software de visualización de datos que le 

permite a los usuarios crear paneles e informes interactivos y 

compartibles. Proporcionando una interfaz fácil 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. Además, 

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 cálculo ampliamente utilizado 

que le permite a los usuarios organizar, analizar y visualizar datos. Se 

utiliza comúnmente para análisis de datos básicos, informes y 

visualizaciones simples. 

2.3.5. Python: es un lenguaje de programación comúnmente utilizado 

para el análisis de datos, aprendizaje automático e inteligencia artificial. 

También es conocido por su simplicidad y legibilidad, lo que lo 

convierte en una opción popular para tareas relacionadas con datos. 

2.3.6. R: Es un lenguaje y entorno de programación diseñado 

específicamente para gráficos y computación estadística. Asimismo, 

Se utiliza ampliamente para análisis de datos, visualización y modelado 

estadístico. 

2.4. Herramientas para el almacenamiento y gestión 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 están diseñadas para el análisis 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, Informática. Estas herramientas te facilitan la 

extracción, transformación 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 información crucial para estudiar el clima y los patrones 

oceánicos [13]. 

2.5.2. Sistema de Observación y Predicción del Océano Atlántico 

Tropical (ATLAS): Este proyecto se centra en la recopilación y análisis 

de datos oceanográficos en el Océano Atlántico tropical para 

comprender mejor los fenómenos climáticos como El Niño y La Niña. 

Utiliza boyas, barcos y satélites para recopilar datos y modelos de 

predicción para prever cambios climáticos [15]. 

2.5.3. Global Forecast System (GFS): Es un sistema de predicción 

meteorológica desarrollado por la Administración Nacional Oceánica y 

Atmosférica (NOAA) de los Estados Unidos. Utiliza modelos numéricos 

para prever el clima globalmente, proporcionando información sobre 
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temperaturas, precipitaciones, vientos y otras variables atmosféricas 

[16]. 

2.5.4. Sistema de Información Oceanográfica de la Comisión 

Europea (EMODnet): Este proyecto tiene como objetivo recopilar, 

armonizar y compartir datos oceanográficos en toda Europa. 

Proporciona acceso a datos sobre la física, química, biología y geología 

marina, facilitando la investigación científica y la toma de decisiones en 

política marítima [17]. 

2.5.5. Proyecto Global Earth Observation System of Systems 

(GEOSS): Es una iniciativa internacional para construir un sistema 

global de observación de la Tierra que integre datos de diversas 

fuentes, incluidos datos meteorológicos y oceanográficos. Su objetivo 

es proporcionar información precisa y oportuna sobre el estado del 

medio ambiente para apoyar la toma de decisiones en temas como el 

cambio climático y la gestión de recursos naturales [18]. 

2.6. Estudio de fuentes secundarias 

Estos requisitos están divididos en dos partes, la primera la investigación y estudio 

de las fuentes secundarias que podrían ser utilizadas para la descarga de datos y 

la segunda la identificación de los requisitos del sistema. A continuación, se 

presentan las fuentes de datos investigadas durante la fase de definición de 

requerimientos. El objetivo principal de esta etapa fue identificar y evaluar las 

fuentes secundarias disponibles, los conjuntos de datos que ofrecen, las variables 

que contienen, además de verificar si la fuente dispone de una API que facilite la 

descarga de datos utilizando el lenguaje de programación Python. Esta 

investigación fue crucial para asegurar la integración 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 aplicación web que facilita la visualización, análisis y acceso a 

diferentes datos de teledetección de ciencias de la tierra [22]. Esta aplicación 

permite diferentes tipos de visualización como mapas de calor, series temporales, 

diagramas de dispersión, mapas de acumulación, etc. También permite la descarga 

de los archivos fuente de los gráficos 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 sesión en EarthData y una forma 11  

segura de configurar el nombre de usuario y contraseña de inicio de sesión [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 geográfica específica, 

fecha inicial y final de los datos y un tipo de datos, el cual puede ser series 

temporales, mapas, etc. Esta aplicación posee datos sobre aerosoles, temperatura, 

humedad atmosférica, precipitaciones, parámetros atmosféricos y oceanográficos. 

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. 

 

 

 

 

 



27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Fuente Secundaria Giovanni NASA 

Fuente: Giovanni NASA [24]. 

 

2.6.2. Era 5 

ERA5 es una reanálisis de quinta generación para el clima global, esté reanálisis 

proporciona estimaciones horarias de un gran número de variables climáticas 

atmosféricas, terrestres y oceánicas, se actualiza diariamente con una latencia 

aproximada de 5 días, en caso de que se presenten fallas los datos pueden llegar 

a ser diferentes de la versión 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 programático a los datos 

del CDS. Para la implementación del API y descargar datos de una manera más 

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 ERA5, donde el usuario tiene información sobre el conjunto de datos, 

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/doc/UsersManualworkingdocument.docx.html#h.t6ybcggwhnca
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un resumen del conjunto de datos puede descargar conjuntos de datos con 

variables oceanográficas y meteorológicas, esto la convierte en una fuente 

recomendada para implementar en el ETL. 

 

 

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 

implementación de políticas marinas con el objetivo de apoyar la innovación 

científica, el catálogo de datos oceanográficos proporcionado es bastante completo 

y su descarga o visualización es gratuita [28]. Copernicus cuenta con una 

herramienta gratuita y de fácil uso para la descarga de metadatos, conjuntos de 

datos y subconjuntos de datos. En cuanto a los metadatos es capaz de enumerar y 

https://climate.copernicus.eu/what-copernicus-climate-change-services-era5-reanalysis-dataset-and-what-can-it-do-you
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recuperar los metadatos de todas las variables, conjuntos de datos o productos, 

además puede obtener subconjuntos de conjuntos de datos para así extraer sólo 

información de interés y con el formato deseado sin cuotas de tamaño 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 

oceanográficas y meteorológicas, además permite la búsqueda de los conjuntos de 

datos por dichas variables, fechas y ubicaciones geográficas, 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. 

 

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 acidificación del océano, 

https://data.marine.copernicus.eu/products
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datos de coral, datos de indicadores oceánicos, etc. [31]. No es una fuente 

recomendada porque en la página sólo se pueden visualizar los datos en forma de 

gráficas de líneas y/o mapas, además presenta una alta complejidad para obtener 

los datos ya que hay que comunicarse con los investigadores a cargo de cada 

dataset o trabajo. A continuación, en la figura 4 se puede observar la interfaz de 

usuario al ingresar a la fuente. 

 

Figura 4 Fuente secundaria Atlantic Oceanographic & Meteorological Laboratory 

        Fuente: Atlantic Oceanographic [32]. 

 

2.7. Metodología Aplicada 

Para el desarrollo del sistema, se utilizó la metodología Agile Project Management 

(APM). Este enfoque fue seleccionado por su capacidad de adaptación continua a 

los cambios y su enfoque colaborativo, lo que facilitó el cumplimiento de los 

objetivos de manera eficiente y flexible. APM permitió mantener una comunicación 

https://www.aoml.noaa.gov/data-products/
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fluida con el cliente, asegurando que el sistema implementado cumpliera con las 

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

 
 

Figura 5 Grafico de metodología 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 estableció una visión general del trabajo. En este caso, esto 

implicó definir claramente los requerimientos del sistema, como los datos 

oceanográficos y meteorológicos que debían recolectarse y almacenarse. 

2. ESPECULAR:  Aquí se genera un plan inicial. Se evalúan 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 que el resultado sea el más adecuado. 

https://fitsmallbusiness.com/wp-content/uploads/2024/02/Infographic_Agile_Project_Management_Phases.svg


32 
 

4. ADAPTACION: Durante esta fase, se revisan los resultados obtenidos y se 

realizan ajustes según la retroalimentación 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 – Definición de requerimientos basado en el estándar IEEE 

830 

3.1  Introducción al Estándar IEEE 830 

El estándar IEEE 830 se centra en la creación 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 

ambigüedades, proporcionando una base sólida para el desarrollo. Este documento 

sirve como guía 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 visión común 

del sistema [19]. 

3.2  Estructura del Documento de Requerimientos según IEEE 830 

Siguiendo el estándar IEEE 830, los requerimientos del sistema de recopilación y 

almacenamiento de datos oceanográficos y meteorológicos se organizaron en 

secciones específicas que cubren todos los aspectos críticos del sistema. La 

estructura incluye: 

• Introducción: Explica el propósito del sistema, el alcance del proyecto, las 

definiciones clave y una visión general del contenido del documento. 

• Descripción general: Incluye una visión del sistema desde una perspectiva 

general, identificando usuarios clave y sus necesidades. 
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• Requerimientos específicos: Aquí se detallan los requerimientos 

funcionales y no funcionales del sistema, siguiendo una organización clara y 

consistente. 

3.3 Proceso de Levantamiento de Requerimientos 

Para llevar a cabo el levantamiento de requerimientos de este sistema, se utilizaron 

las técnicas de entrevistas y cuestionarios, enfocándose en comprender las 

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

3.3.1. Entrevistas: Para el levantamiento de requerimientos, se utilizó la técnica de 

entrevistas, permitiendo recopilar información directa y detallada sobre las 

necesidades del sistema. Este proceso se llevó a cabo mediante reuniones 

tanto virtuales como presenciales con los clientes de Creatic, representados 

por la ingeniera Ana María y el ingeniero Leonardo. 

El proceso se organizó en sesiones específicas para cada módulo: 

• Módulo de Acondicionamiento: En este módulo, se realizó un refinamiento 

exhaustivo de los requerimientos previamente identificados. Esto permitió 

detallar y ajustar las especificaciones para garantizar que los datos recibidos 

de diferentes fuentes se procesen de manera eficiente, facilitando su uso en 

los demás módulos. 

• Módulo de Control de Calidad: Para este módulo, se realizó una reunión 

virtual de una hora con los clientes y desarrolladores. Durante la sesión, se 

discutieron las pruebas necesarias para validar la integridad y confiabilidad 
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de los datos, así como los estándares y parámetros que debían aplicarse en 

el control de calidad. 

• Módulos de Series Temporales y Despliegue de Mapas: Las entrevistas 

para estos 2 módulos se realizaron de manera presencial y tuvieron una 

duración de 2 horas. Durante estas sesiones, se definieron los 

requerimientos relacionados con la visualización interactiva de los datos en 

gráficos de series temporales y mapas georreferenciados. Esto incluyó 

discutir funcionalidades específicas como personalización, exportación y 

superposición de capas. 

Estas entrevistas fueron esenciales para entender las necesidades específicas 

de cada módulo y para garantizar que los requerimientos recopilados estuvieran 

alineados con las expectativas de los usuarios finales. Además, el enfoque 

colaborativo y estructurado permitió identificar requisitos tácitos que podrían 

haber pasado desapercibidos en una fase inicial. 

3.3.2. Cuestionarios: la otra técnica que se empleó para el levantamiento de 

requerimientos fue la aplicación de cuestionarios. Este cuestionario fue 

dirigido a mi líder de proyecto, la ingeniera Ana María, y se realizó de manera 

virtual. Durante una charla de una hora y media, se discutió 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 
información? (reportes, graficas, alertas) 

gráficas y reportes. 

  

· ¿Quién interactuara directamente con 
la información? 

tiene diferentes sectores que abarcan la academia, 
industria. 

  

· ¿Cuándo se deberán hacer las 
actualizaciones del sistema? 

las actualizaciones se realizarán preferiblemente 1 vez 
por semana. 

  

· ¿Dónde se visualizará los reportes (Pdf, 
Excel, web)? 

los reportes serán visualizados en la web. 

  

· ¿Por qué escogió esta forma de 
visualización? 

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

  

· ¿Por qué se deberá hacer la 
actualización en este periodo de tiempo? 

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

  

· ¿Cómo le gustaría que se le presente la 
información de los reportes? (barras, 
pastel, burbujas, lineal) 

en barras y lineal. 

  

· ¿Cuáles son sus objetivos como 
integrantes del área en el que están 
trabajando? 

poder visualizar datos oceanográficos y meteorológicos 
orientados en el sector "agro". 

  

· ¿Que se espera de la aplicación? Que sea funcional y escalable. 
  

· ¿Porque se necesita esta aplicación? 
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 aplicación? 
para visualizar este tipo de datos relacionados al cambio 
climático. 

  

· ¿Cuáles son las métricas que se 
utilizan para identificar el éxito de 
desempeñar la aplicación? 

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

  

· ¿Qué tipo de aplicación va a ser? es una aplicación web. 
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· ¿Con qué frecuencia usted evalúa su 
trabajo? 

cuando ya esté en producción, se podría realizar una 
evaluación mensual con los usuarios finales de cómo ha 
sido el comportamiento, cuáles han sido los resultados, si, 
si ha servido, etc. 

  

· ¿Cómo vamos a evaluar la aplicación?  
¿De qué forma? 

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

  

· ¿Cómo consideramos que la aplicación 
es exitosa? 

De acuerdo con la recepción de los usuarios. 

  

· ¿Por qué hacer una aplicación de 
climétrica enfocada hacia los 
investigadores? 

porque muchos investigadores no tienen centralizada es 
decir hay diferentes fuentes de información, muchas 
veces no se conocen, no se sabe cómo descargar estos 
tipos de datos entonces no se tiene esta información 
centralizada, el objetivo es que los investigadores puedan 
tener como insumo esta app es decir que aquí 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 información ósea 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 análisis le gustaría 
realizar sobre los datos? ¿Qué datos 
utiliza para el análisis? 

el comportamiento de temperatura, los factores. 

  

· ¿Cómo 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 reanálisis obtenidos por Geovani en 
la nasa que son datos coopernicos que lo que hacen es 
que mediante satélites toman capturas y de ahí 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 está buscando con 
el análisis que se obtiene? 

hacer un análisis, seguimiento y posible predicción del 
comportamiento de ciertas variables que afectan el 
cambio climático. 

  

· ¿Cómo usted puede mejorar el análisis 
que hace actualmente? 

control de calidad de datos, hacer el respectivo análisis, 
implementación de modelos y los respectivos resultados. 

  

· ¿Qué tipo de análisis le gustaría 
realizar sobre los datos? 

comportamientos y dependiendo del modelo ya que 
puede ser de diferentes tipos de modelos ejemplo de 
predicción. 
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· ¿Qué tipo de análisis realiza usted 
basado en su experiencia? 

Comportamiento y predicción. 

  

· ¿Qué personas solicitan este tipo de 
análisis? 

en la academia: investigadores, biólogos, meteorólogos. 
En cuanto el tema de oceanografía personas que 
requieren este tipo de análisis los investigadores, 
embarcaciones, puertos hasta los astilleros. 

  

· ¿Qué hacen estas personas con este 
tipo de análisis? 

este tipo de análisis se hace para toma de decisiones. 

  

· ¿Qué tanta información histórica se 
requiere para hacer sus análisis? 

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

  

· ¿La información con la que cuenta 
usted actualmente la obtiene en algún 
formato o reporte especifico? 

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

  

· ¿Qué datos son los más importantes en 
estos reportes? 

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

  

· ¿Cómo se usa la información 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 
información. 

  

· ¿Qué diferencia encontraría, si los 
reportes se generan de una manera 
dinámica? 

sería mucho mejor porque se podría evaluar, ejemplo si 
es de predicción se podría hacer una predicción a tantos 
días, se podrían manejar las variables que necesiten. 

 

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

desde su visión como líder del proyecto. El enfoque permitió no solo registrar las 

respuestas sino también profundizar en puntos clave y obtener claridad sobre 

aspectos técnicos y operativos del sistema. Esta dinámica colaborativa ayudó a 

asegurar que las expectativas del cliente estuvieran bien representadas en los 

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

Durante la práctica, se identificaron y documentaron los requerimientos funcionales 

y no funcionales del sistema de recopilación y almacenamiento de datos 

oceanográficos y meteorológicos, abordando las necesidades específicas 

detectadas en cada módulo. 

3.4.1 Especificación de Requerimientos Funcionales y No Funcionales  

3.4.1.1. Requerimientos Funcionales: 

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

objetivos del proyecto: 

• Captura de Datos: El sistema debe permitir la recopilación de datos desde 

fuentes primarias y secundarias, incluyendo sensores meteorológicos y 

oceanográficos. Esto se validó durante la reunión virtual del módulo de 

Acondicionamiento, refinando requerimientos como la detección automática 

de estructuras de datos y la conversión a formatos estándar. 

• Almacenamiento de Datos: Incluye funcionalidades para organizar y 

almacenar los datos en una bodega centralizada, asegurando la conservación 

de versiones históricas y la gestión de metadatos relevantes como fecha, 

fuente y descripción. 

• Visualización de Información: En el módulo de Despliegue de Mapas, se 

definió la necesidad de cargar datos georreferenciados en formatos como TIFF 

y GeoJSON, permitiendo la visualización interactiva con múltiples capas y 

opciones de personalización. 
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• Exportación de Información: En el módulo de Series Temporales, se priorizó 

la exportación de gráficos en formatos como JPG para facilitar la presentación 

de datos. 

3.4.1.2.  Requerimientos No Funcionales 

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

usabilidad del sistema: 

• Rendimiento: El sistema debe procesar grandes volúmenes de datos en 

tiempo real. Este aspecto fue verificado en el módulo de Control de Calidad, 

asegurando que las pruebas y validaciones no afectaran la velocidad de 

procesamiento. 

• Seguridad: Durante la práctica, se priorizó la implementación de mecanismos 

de autenticación y encriptación para proteger la información sensible. 

• Usabilidad: Se diseñó una interfaz intuitiva, validada con los clientes de 

Creatic, para facilitar el uso del sistema, minimizando errores mediante 

validaciones automáticas en los campos de entrada. 

El enfoque permitió 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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3.5 Validación y Gestión de Requerimiento 

Para asegurar que los requerimientos definidos fueran completos, consistentes y 

alineados con las expectativas del usuario, se implementó un proceso de validación 

continuo. Este proceso incluyó reuniones periódicas con los interesados principales 

del proyecto, representados por la ingeniera Ana María y el ingeniero Leonardo de 

Creatic. 

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

3.5.1. Primera Validación: 

Se realizó una reunión virtual con el encargado del módulo de Acondicionamiento, 

para refinar los requerimientos funcionales relacionados con la preparación, 

limpieza y conversión de datos. Durante esta sesión, se ajustaron detalles sobre las 

estructuras de datos y las funcionalidades necesarias para cumplir con los objetivos 

del módulo. 

3.5.2. Validación Virtual: 

En el módulo de Control de Calidad, se llevó a cabo una reunión virtual de una hora 

con el ingeniero Leonardo y los desarrolladores del módulo, en la que se revisaron 

las pruebas necesarias para garantizar la integridad y confiabilidad de los datos. Se 

discutieron parámetros como rangos brutos, pruebas climatológicas y estándares 

internacionales. 
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3.5.3. Revisión de los Módulos de Series Temporales y Mapas: 

Estas sesiones se realizaron de forma presencial con los lideres del proyecto y los 

desarrolladores de cada módulo y tuvieron una duración de dos horas. Aquí se 

validaron las funcionalidades de visualización interactiva, personalización y 

exportación de datos. Se recibió retroalimentación clave sobre cómo optimizar la 

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

3.5.4. Revisión Final: 

Una reunión con ambos interesados permitió consolidar los cambios propuestos y 

confirmar que los requerimientos alineaban con las necesidades de Creatic. Esta 

retroalimentación aseguró que el sistema cumpliera con los estándares esperados 

y estuviera listo para su especificación final. 

El enfoque práctico y colaborativo de estas sesiones permitió no solo identificar 

ajustes necesarios en los requerimientos, sino también priorizar las funcionalidades 

más críticas 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 recopilación y almacenamiento de 

datos oceanográficos y meteorológicos será una solución desarrollada para 

funcionar en un entorno web, permitiendo acceso desde distintos dispositivos con 

conexión 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 climáticos y marinos, independientemente de su ubicación. 
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Este sistema estará diseñado para interactuar con diversas fuentes de datos, 

incluidos sensores meteorológicos y oceanográficos, que proporcionarán 

información en tiempo real. Además, contará con una bodega de datos que 

centralizará el almacenamiento de toda la información recopilada y procesada. Esta 

bodega de datos servirá como un repositorio confiable y organizado, donde se 

mantendrán versiones históricas de los datos y se asociarán metadatos relevantes 

(como la fecha de registro, fuente y descripción). Esto no solo facilitará el acceso y 

la recuperación de datos en cualquier momento, sino que también permitirá a los 

investigadores realizar comparaciones temporales y gestionar los datos de forma 

más estructurada y eficiente. 

Asimismo, el sistema integrará mecanismos avanzados de procesamiento y control 

de calidad para asegurar la confiabilidad de los datos, y, gracias a su diseño 

modular, permitirá una gestión eficiente de los datos a lo largo del tiempo. También 

ofrecerá funcionalidades específicas como la visualización de series temporales y 

mapas interactivos. 

3.7 Diagramas de Proceso descarga de datos 

El diagrama de proceso “Descargar datos” presentado en la figura 6 describe el flujo 

que 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 válido (netCDF, CSV, HDF). Por otro lado, si la fuente es secundaria, 

primero se validan las credenciales de acceso y se verifica la disponibilidad del 
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Figura 6 Diagrama de proceso para descarga de datos 

conjunto de datos. Una vez confirmada la disponibilidad, se realiza la validación del 

formato del archivo. Si el formato es correcto, los datos son cargados al proceso 

ETL (Extracción, Transformación y Carga) para su posterior procesamiento, 

garantizando así la integridad y disponibilidad de la información para su análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilación y Almacenamiento de Datos 

Oceanográficos y Meteorológicos: 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 selección del conjunto de datos, seguido por la identificación de su estructura 

interna. A continuación, el sistema verifica si existen columnas con tipos de datos 

inconsistentes, nombres no estándar 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. 
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Figura 7 Diagrama de proceso para identificar la estructura de los datos 

En caso de que se detecte algún inconveniente durante la validación, el sistema 

informa al usuario sobre los problemas encontrados, permitiendo así una revisión o 

corrección oportuna de los datos. 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilación y Almacenamiento de Datos Oceanográficos y 

Meteorológicos: 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 común definida. El proceso comienza 

con la selección del conjunto de datos por parte del investigador, seguido de una 

validación por parte del sistema para verificar que la selección se haya realizado 

correctamente. Si la validación es exitosa, el sistema genera una previsualización 

de los datos, permitiendo al investigador revisarlos antes de su almacenamiento 

definitivo en la bodega de datos. En caso de que la selección falle o sea incorrecta, 
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Figura 8 Diagrama de proceso para previsualizar datos antes de ser almacenados 

el sistema solicita al investigador que realice nuevamente la selección del conjunto 

de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilación y Almacenamiento de Datos Oceanográficos y 

Meteorológicos: Una alianza con el CDT Creatic. 

 

3.10 Requerimientos Funcionales 

La siguiente tabla muestra la cantidad de RF creados por cada módulo 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 módulo acondicionamiento 

La Tabla 3 muestra los requerimientos principales del módulo de acondicionamiento 

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

fuentes, ya sea organizándolos, limpiándolos o ajustándolos a un formato estándar 

para que sean más fáciles de usar. Por ejemplo, incluye funciones para detectar 

automáticamente cómo están estructurados los datos, permitir que se almacenen 

con información 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 Descripción Del Requisito Prioridad 

REQ-001 
El sistema debe permitir al investigador consumir datos 

provenientes de diferentes fuentes primarias. 
Alta 

REQ-002 
El sistema debe permitir al investigador consumir datos 

provenientes de diferentes fuentes secundarias. 
Alta 

REQ-003 

El sistema debe permitir al investigador detectar 

automáticamente la estructura de los datos y las 

características clave como nombres de columnas y tipos de 

datos. 

Alta 
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Id. Requisito Descripción Del Requisito Prioridad 

REQ-004 

El sistema debe permitir a los investigadores la conversión a 

estructuras de datos definidas independiente de la fuente y 

estructura inicial además de mapear columnas a un esquema 

unificado. 

Alta 

REQ-005 

El sistema debe permitir implementar reglas de negocio para 

validar la integridad de los datos y evitar inconsistencias 

lógicas. 

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 homogeneización 

Media 

REQ-008 
El sistema debe proporcionar al investigador opciones para 

organizar los datos almacenados en categorías o conjuntos. 
Media 

REQ-009 
El sistema debe permitir al investigador almacenar metadatos 

importantes en la bodega como (fecha, fuente y descripción). 
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 Descripción Del Requisito Prioridad 

REQ-011 

El sistema debe permitir al investigador buscar y recuperar 

datos almacenados basados en palabras clave, etiquetas o 

metadatos. 

Media 

REQ-012 

El sistema debe ofrecer un espacio de almacenamiento 

dedicado que le permita al investigador almacenar archivos de 

datos en bruto antes de que sean procesados. 

Media 

REQ-013 

El sistema debe facilitar al investigador la organización y 

gestión de archivos de datos, incluyendo la capacidad de crear 

carpetas o etiquetas. 

Baja 

REQ-014 

El sistema debe permitirle al investigador realizar copias de 

seguridad de los datos almacenados de forma periódica para 

evitar pérdida de información. 

Alta 

 

3.7.2 Requerimientos modulo control de calidad 

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

módulo 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 parámetros para realizar pruebas, clasifica los datos según estándares 

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

de series temporales. Además, está diseñado para trabajar en un entorno web, 

haciendo que el sistema sea más accesible y fácil de usar. 
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Tabla 4 Requerimientos módulo control de calidad 

Id. Requisito Descripción Del Requisito Prioridad 

REQ-001 
El sistema debe permitir a los usuarios ingresar los 

parámetros solicitados. 
Baja 

3REQ-002 

El sistema debe proporcionar funciones robustas 

para cada prueba de control de calidad aplicables 

a diferentes variables con distintas agregaciones 

temporales. 

Alta 

REQ-003 

El sistema debe permitir el etiquetado de datos 

conforme a los estándares internacionales del 

Programa Internacional de Intercambio de Datos 

Oceanográficos (IODE). 

Alta 

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

REQ-005 
El sistema debe garantizar un acoplamiento 

consistente con el módulo de series temporales. 
Alta 

   

 

3.7.3 Requerimientos módulo de mapas 

La Tabla 5 muestra los requerimientos principales del módulo de mapas. Este 

módulo 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 proyección de los 

mapas para que sean más precisos. Además, 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 módulo hace que sea mucho más 

fácil analizar y presentar la información espacial. 

Tabla 5 Requerimientos módulo de mapas 

Id. Requisito Descripción Del Requisito Prioridad 

REQ-001 

El sistema debe permitir al investigador cargar 

datos georreferenciados en formatos ráster y 

vectorial para visualizarlos en el visor. 

Alta 

REQ-002 

El sistema debe permitir al investigador visualizar 

múltiples capas de datos georreferenciados 

simultáneamente. 

Alta 

REQ-003 

El sistema debe permitir visualizar capas de forma 

coherente así no tengan el mismo SRC (Sistema de 

Referencia de Coordenadas). 

Alta 

REQ-004 
El sistema debe permitir al investigador cambiar la 

proyección del mapa. 
Alta 

REQ-005 
El sistema debe permitir al investigador visualizar 

metadata básica. 
Alta 

REQ-006 

 El sistema debe permitir al investigador 

personalizar los colores de las capas de datos 

georreferenciados. 

Media 

REQ-007 
El sistema debe permitir ajustar rampas de color a 

los datos ráster. 
Media 
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Id. Requisito Descripción Del Requisito Prioridad 

REQ-008 
El sistema debe permitir guardar las 

configuraciones de visualización personalizadas. 
Alta 

REQ-009 
El sistema debe permitir exportar las 

visualizaciones en formato JPG o PDF. 
Alta 

REQ-010 
El sistema debe ofrecer funcionalidades de zoom y 

paneo por el mapa de datos georreferenciados. 
Alta 

 

3.7.4 Requerimientos modulo series temporales 

La Tabla 6 muestra los requerimientos más importantes del módulo de series 

temporales. Este módulo se encarga de trabajar con datos organizados en función 

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

y los visualicen en gráficos personalizados. Entre sus funciones más destacadas 

están la posibilidad de ajustar rangos de fechas, añadir anotaciones o marcadores, 

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

También permite guardar configuraciones personalizadas y exportar los gráficos en 

formatos como JPG, facilitando el análisis y la presentación de tendencias 

temporales. 
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Tabla 6 Requerimientos módulo series temporales 

Id. Requisito Descripción 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 

múltiples series temporales simultáneamente. 
Media 

REQ-003 

El sistema debe permitir al investigador 

personalizar los gráficos de series temporales, 

ajustando colores, tipos de línea y símbolos. 

Alta 

REQ-004 

El sistema debe permitir al investigador seleccionar 

y ajustar el rango de fechas que desea visualizar en 

el gráfico. 

Alta 

REQ-005 

 El sistema debe permitir al investigador agregar 

anotaciones y marcadores en los gráficos 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 gráficos de series temporales. 

Media 

REQ-007 

El sistema debe permitir al investigador exportar los 

gráficos de series temporales en formatos de 

imagen (IMG) o JPG. 

Alta 
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Id. Requisito Descripción Del Requisito Prioridad 

REQ-008 

El sistema debe permitir al investigador crear y 

visualizar gráficos de series temporales 

interactivos. 

Alta 

REQ-009 

El sistema debe permitir al investigador guardar las 

configuraciones de visualización personalizadas de 

los gráficos de series temporales en subplots. 

Alta 

REQ-010 

El sistema debe permitir al investigador asociar de 

descripciones y metadatos con cada serie temporal 

en los gráficos. 

Alta 

 

3.11  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 fácil de usar, con una interfaz clara y 

validaciones automáticas para reducir errores. Además, incluyen restricciones en 

los formatos y tamaños de archivo para optimizar el almacenamiento y el 

rendimiento. Por otro lado, el sistema está diseñado para manejar un aumento en 

el volumen de datos y usuarios, garantizando su eficiencia, y cuenta con medidas 

de seguridad como autenticación y encriptación para proteger la información 

sensible. 
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3.12 Tabla 7 Requerimientos no funcionales del sistema 

Id. Requisito Descripción 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 automáticamente según el tipo de 

variable definido, reduciendo errores en la captura 

de datos. 

Media 

RNF-003 

Los usuarios podrán subir imágenes al sistema, 

siempre que no excedan el límite de tamaño 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 español, guiando al usuario para corregir 

cualquier incidencia en el uso del sistema. 

Alta 

RNF-006 

 El sistema debe señalar con claridad los campos 

obligatorios, utilizando marcadores visuales como 

asteriscos o resaltado de color, para evitar que el 

usuario omita información importante. 

 

Media 
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Id. Requisito Descripción Del Requisito Prioridad 

RNF-007 

El sistema debe estar diseñado para gestionar un 

aumento en el volumen de datos y número de 

usuarios, garantizando la eficiencia operativa sin 

comprometer el rendimiento. 

 

Alta 

RNF-008 

El sistema debe contar con funciones de 

autenticación de usuarios y encriptación de datos 

sensibles, garantizando la integridad, 

confidencialidad y disponibilidad de la información. 

Alta 

 

Para una mayor información del IEE830 definición se puede consultar el anexo 1- 

IEEE 830 Definición de requerimientos Sistemas de recopilación de datos 

oceanográficos y meteorológicos. 

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

fundamentales para estructurar las funcionalidades específicas del sistema. Dichas 

historias se organizaron por módulos, 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 módulos clave que interactúan para garantizar un flujo eficiente de 

datos oceanográficos: 
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Figura 9 Arquitectura del sistema. 

Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilación y Almacenamiento de Datos Oceanográficos y 

Meteorológicos: Una alianza con el CDT Creatic. 

 

Módulos Principales: Se destacan los cuatro módulos que conforman el sistema: 

Mapas: Visualización geoespacial de los datos. 

Series: Análisis de series temporales. 

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

Acondicionamiento: Preparación de los datos para su posterior análisis. 

Módulo de Acondicionamiento (ETL): 

Este módulo es el primer paso del proceso, encargado de extraer, transformar y 

cargar (ETL) los datos provenientes de diversas fuentes hacia una bodega de datos. 

Extracción: Obtención de los datos en bruto desde distintas fuentes. 

Transformación: Limpieza y estandarización de los datos. 

Carga: Almacenamiento de los datos procesados en una bodega central. 



58 
 

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 módulos 

del sistema. Esta arquitectura asegura que la información esté centralizada, 

organizada y lista para ser utilizada en los procesos de visualización y análisis. 

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

toma de decisiones basada en información confiable. 

3.10. Diseño de Interfaz  

El diseño 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 página 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 diseño estético y minimalista, quinto tener coherencia y estándares en la 

distribución de la interfaz, sexto prevenir posibles errores, séptimo proporcionar 

ayuda y documentación a los usuarios, octavo crear una interfaz fácil de reconocer, 

noveno flexibilidad y eficiencia de uso y por último ayudar a los usuarios a reconocer 

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

La siguiente imagen muestra el prototipo de la interfaz del módulo de Series 

Temporales, una herramienta diseñada para visualizar cómo cambian los datos 

oceanográficos a lo largo del tiempo. En este caso, se presenta una gráfica que 

compara la salinidad con la fecha, permitiendo a los usuarios observar cómo varía 

este parámetro en diferentes días, la interfaz es sencilla e intuitiva. Este módulo es 

muy útil para los investigadores, ya que les ayuda a identificar tendencias y patrones 

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

 

Figura 10 Prototipo de interfaz para las series temporales. 

Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilación y Almacenamiento de Datos Oceanográficos y 

Meteorológicos: Una alianza con el CDT Creatic. 
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3.10.2. Prototipo de interfaz del módulo Mapas 

La siguiente figura muestra la interfaz del módulo de Mapas. En este caso, se 

visualiza un mapa que muestra la precipitación acumulada en diferentes 

ubicaciones geográficas. Cada punto en el mapa indica una estación de medición, 

con información relevante sobre la cantidad de precipitación registrada en un 

período específico. Este módulo es útil para investigadores que necesitan analizar 

cómo las condiciones climáticas varían en distintas regiones y cómo estos cambios 

pueden influir en sus estudios o proyectos. 

 

Figura 11 Prototipo de interfaz para los mapas geográficos. 

Fuente: adaptada de Desarrollo de un Sistema para la Recopilación y Almacenamiento de Datos Oceanográficos y 

Meteorológicos: Una alianza con el CDT Creatic. 
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Figura  12 Grafico de creación de historias de usuario 

4. CAPITULO 4 – Historias de usuario de los requerimientos de datos 

Oceanográficos y Meteorológicos 

En el desarrollo del sistema de recopilación y almacenamiento de datos 

oceanográficos y meteorológicos, se definieron diferentes historias de usuario 

basadas en el IEEE 830, organizadas en cuatro módulos principales. Estas historias 

de usuario sirvieron como una herramienta fundamental dentro de la metodología 

ágil empleada, ya que permitieron desglosar y priorizar las funcionalidades a 

implementar, facilitando un enfoque incremental y orientado al usuario final. A 

continuación, se describen las historias de usuario para cada uno de los módulos: 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Scrumm Manajer [20]. 

 

 

 

 

 

https://www.scrummanager.com/blog/2023/01/como-se-crea-una-historia-de-usuario/
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La siguiente tabla muestra la cantidad de historias de usuario creadas por cada 

módulo del sistema, por cada módulo se decidió mostrar 5 de las historias de usuario 

más importantes.  

Tabla 8 H_U Totales por cada módulo 

ACONDICIONAMIENTO 13 

SERIES TEMPORALES 10 

DESPLIEGUE DE MAPAS 10 

CONTROL DE CALIDAD 7 

HISTORIAS DE USUARIO TOTALES  40 

 

Para una mayor información de las historias de usuario las puede consultar el anexo 

2- HU Historias de usuario de los requerimientos de datos oceanográficos y 

meteorológicos 

Anexo 2-HU. 

 

4.1  Módulo 1- Acondicionamiento 

El módulo de Acondicionamiento es el responsable de preparar los datos que 

provienen de fuentes oceanográficas o meteorológicas. Los datos se reciben en 

formatos y estructuras diferentes, por lo que este módulo se encarga de limpiarlos, 

organizarlos y convertirlos a un formato estándar que sea fácil 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 módulo deja los datos "listos para usar", 

preparándolos para que los demás módulos puedan trabajar con ellos de manera 

eficiente. 
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La Tabla 9 describe la HU-001 del módulo 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 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito consumir fuentes de datos primarias y secundarias.  

Razón / 
Resultado 

Con el fin de obtener datos de temática oceanográfica y meteorológica para una zona 
delimitada sin importar formato o estructura de almacenamiento. 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Acceso y descarga 
de datos. 

Fuentes de datos no 
accesibles. 

Manejo de conjuntos 
de datos no accesibles 

Manejo de conjunto de 
datos en formatos 
desconocidos 

Contexto 

El investigador 
requiere obtener 
datos de diferentes 
fuentes sin 
importar el formato 
o la estructura, se 
encuentra en la 
interfaz para 
consumir fuentes 
de datos y se 
realiza la 
operación 
correctamente. 

El investigador 
requiere obtener 
datos de diferentes 
fuentes sin importar 
el formato o la 
estructura, se 
encuentra en la 
interfaz para 
consumir fuentes de 
datos. Pero algunas 
no están accesibles 
en ese momento. 

El investigador 
requiere obtener datos 
de diferentes fuentes 
sin importar el formato 
o la estructura, se 
encuentra en la 
interfaz para consumir 
fuentes de datos. Pero 
algunos conjuntos de 
datos dentro de las 
fuentes accesibles no 
están disponibles en 
ese momento. 

El investigador 
requiere obtener datos 
de diferentes fuentes 
sin importar el formato 
o la estructura, se 
encuentra en la 
interfaz para consumir 
fuentes de datos. Pero 
algunos conjuntos de 
datos se encuentran 
en un formato que no 
ha sido tenido en 
cuenta 

Evento 

El investigador 
indica las fuentes 
de datos que 
quiere consumir y 
hace clic en el 
botón de "obtener 
datos" en la 
interfaz de 
descarga de datos. 

El investigador 
indica las fuentes de 
datos que quiere 
consumir y hace clic 
en el botón de 
"obtener datos" en la 
interfaz de descarga 
de datos. 

El investigador indica 
las fuentes de datos 
que quiere consumir y 
hace clic en el botón 
de "obtener datos" en 
la interfaz de descarga 
de datos. 

El investigador indica 
las fuentes de datos 
que quiere consumir y 
hace clic en el botón de 
"obtener datos" en la 
interfaz de descarga 
de datos. 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

• El sistema 
permite consumir 
datos de diferentes 
fuentes sin 
importar su 
formato o 
estructura. 
• El sistema notifica 
al investigador con 
el mensaje "Los 
datos han sido 

• El sistema no 
permite consumir 
datos de fuentes no 
accesibles 
• El sistema notifica 
al investigador con el 
mensaje "No se ha 
consumido la fuente 
x ya que no es 
accesible en este 
momento 

• El sistema no permite 
consumir conjuntos de 
datos que no sean 
accesibles 
• El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "No se han 
obtenido los conjuntos 
de datos x porque no 
son accesibles en este 
momento" 

 

• El sistema no permite 
consumir datos en 
formatos 
desconocidos o no 
tenidos en cuenta 

• El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "No se han 
obtenido los conjuntos 
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La Tabla 10 describe HU-002 del módulo de acondicionamiento, donde el 

investigador necesita convertir los datos a una estructura común y mapear 

columnas, con el fin de facilitar su almacenamiento y análisis. 

Tabla 10 H_U Acondicionamiento 002 

descargados 
correctamente". 

de datos x porque 
están en un formato 
desconocido" 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-003 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

necesito convertir los datos a una sola estructura y mapear columnas  

Razón / 
Resultado 

con el fin de reunir los datos en una estructura común y facilitar el almacenamiento 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Conversión de 
datos a una 
estructura común 

Manejo de falta de 
identificadores 
únicos 

Manejo de esquemas 
de datos muy 
diferentes 

Manejo de conjuntos 
de datos con formatos 
de datos diferentes 

Contexto 

Se han aplicado 
las reglas 
correspondientes a 
los datos y se 
requiere tener los 
datos en una 
estructura común 
para facilitar el 
almacenamiento y 
el análisis. 

Se han aplicado las 
reglas 
correspondientes a 
los datos y se 
requiere tener los 
datos en una 
estructura común, 
pero los datos no 
tienen 
identificadores 
únicos 

Se han aplicado las 
reglas 
correspondientes a los 
datos y se requiere 
tener los datos en una 
estructura común, 
pero los datos tienen 
esquemas muy 
diferentes. 

Se han aplicado las 
reglas 
correspondientes a los 
datos y se requiere 
tener los datos en una 
estructura común, pero 
los conjuntos de datos 
tienen formatos de 
datos diferentes entre 
sí. 

Evento 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de 
procesamiento de 
datos y quiere 
llevar los datos a 
una estructura 
común. Selecciona 
los conjuntos de 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de 
procesamiento de 
datos y quiere llevar 
los datos a una 
estructura común. 
Selecciona los 
conjuntos de datos 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de 
procesamiento de 
datos y quiere llevar 
los datos a una 
estructura común. 
Selecciona los 
conjuntos de datos 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de 
procesamiento de 
datos y quiere llevar 
los datos a una 
estructura común. 
Selecciona los 
conjuntos de datos que 
se quieren convertir. 
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La Tabla 11 describe la HU-003 del módulo de acondicionamiento, donde el 

investigador necesita almacenar los datos resultantes de las etapas de 

acondicionamiento, control de calidad y homogenización. 

Tabla 11 H_U Acondicionamiento 003 

datos que se 
quieren convertir. 

que se quieren 
convertir. 

que se quieren 
convertir. 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

• El sistema debe 
permitir convertir 
los datos a una 
estructura común. 
• El sistema debe 
notificar al 
investigador con el 
siguiente mensaje: 
"Se han convertido 
los datos a una 
estructura común 
correctamente". 

• El sistema debe 
verificar si los datos 
tienen 
identificadores 
únicos antes de 
permitir la 
conversión a una 
estructura común. 
• Si no hay 
identificadores 
únicos, el sistema no 
debe permitir la 
conversión de los 
datos. 
• El sistema debe 
notificar al 
investigador con un 
mensaje que 
indique: "No se han 
convertido los datos 
a la estructura 
común porque no se 
encuentran 
identificadores 
únicos en los datos". 

 
•El sistema debe 
verificar si los datos 
tienen esquemas 
compatibles antes de 
permitir la conversión 
a una estructura 
común. 
•Si los datos tienen 
esquemas muy 
diferentes, el sistema 
no debe permitir la 
conversión de los 
datos. 
•El sistema debe 
notificar al 
investigador con un 
mensaje que indique: 
"No se han convertido 
los datos a la 
estructura común 
porque poseen 
esquemas muy 
diferentes y generan 
conflicto". 

• El sistema debe 
verificar si los 
conjuntos de datos 
tienen formatos 
compatibles antes de 
permitir la conversión a 
una estructura común. 
• Si los conjuntos de 
datos tienen formatos 
diferentes, el sistema 
no debe permitir la 
conversión de los 
datos. 
• El sistema debe 
notificar al investigador 
con un mensaje que 
indique: "No se han 
convertido los datos a 
la estructura común 
porque no tienen el 
mismo formato de 
datos". 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-001 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

 necesito almacenar los datos 

Razón / 
Resultado 

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

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Almacenar datos 
Conjunto de datos 
con fecha o fuente 
ya almacenados. 

Conjunto de datos con 
claves primarias 
repetidas o 
inexistentes 

Conexión a la bodega 
de datos no disponible 
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La Tabla 12 describe la HU-004 del módulo de acondicionamiento, donde el 

investigador necesita realizar copias de seguridad periódicas para evitar la pérdida 

de información 

Tabla 12 H_U Acondicionamiento 004 

Contexto 

El investigador ha 
acondicionado los 
datos 
correctamente y 
desea 
almacenarlos para 
realizar estudios e 
investigaciones. 

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

El investigador ha 
acondicionado los 
datos correctamente y 
desea almacenarlos, 
pero la conexión a la 
bodega de datos no 
está disponible o ha 
sido interrumpida. 

Evento 

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

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

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

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

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

• El sistema 
permite almacenar 
los datos 
correctamente. 
• El sistema notifica 
al investigador con 
el mensaje "Los 
datos se han 
almacenado 
correctamente" 

• El 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 
almacenar conjuntos 
de datos sin una 
conexión estable y 
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 
conexión con la 
bodega de datos". 

Identificador (ID) de la 
Historia 

HU-008 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito realizar copias de seguridad periódicas  

Razón / Resultado Con el fin de evitar perdida de información 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 
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Criterio de Aceptación 
(Título) 

Realizar copia de 
seguridad 

Copia de seguridad 
vacía 

Copia de seguridad 
automáticas 

Copias de 
seguridad 
continuas 

Contexto 

El investigador 
necesita realizar 
una copia de 
seguridad, el 
sistema realiza el 
proceso 
correctamente.  

El investigador 
necesita realizar una 
copia de seguridad 
para evitar la pérdida 
de información, pero 
no tiene datos a los 
cuales realizarles la 
copia de seguridad. 

El investigador 
necesita realizar una 
copia de seguridad 
para evitar la pérdida 
de información, pero a 
veces se olvida de 
realizar la copia de 
seguridad 
manualmente. 

El investigador 
necesita realizar 
una copia de 
seguridad para 
evitar la pérdida de 
información, pero 
a veces realiza 
copias de 
seguridad de 
manera continua. 

Evento 

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

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

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de gestión de 
datos, necesita 
realizar una copia de 
seguridad para evitar 
la pérdida de 
información, pero 
olvida dar clic en el 
botón "crear copia de 
seguridad". 

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

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

•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" 

• El sistema no 
permite al 
investigador realizar 
una copia de 
seguridad vacía. 
• 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 
automáticas 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 
automática." 

• El sistema no 
debe permitir al 
investigador 
realizar más 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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4.2 Módulo 2- Control de Calidad 

El propósito de este módulo es garantizar la precisión y confiabilidad de los datos 

mediante la aplicación de reglas de validación y filtrado. Detecta inconsistencias, 

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

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

de los datos antes de su almacenamiento y análisis. 

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

investigador necesita cargar parámetros para aplicar la prueba de agregación 

temporal. 

Tabla 13 H_U Control de calidad 001 

 

 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-001 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

 Necesito cargar parámetros. 

Razón / Resultado Con el fin de aplicar la prueba de agregación temporal 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Clasificación exitosa. Error al cargar un archivo. 

Contexto 
El sistema incluye un parámetro (Referencia 
para la agregación temporal) utilizado en la 
aplicación del control de calidad. 

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

Evento 

El sistema recibe los parámetros y aplica el 
test para verificar que los datos se 
encuentren dentro de un límite de tiempo 
específico. 

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

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

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

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

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

Tabla 14 H_U Control de calidad 002 

 

 

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

investigador necesita cargar parámetros para aplicar la prueba de climatología. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-002 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

 Necesito cargar parámetros. 

Razón / 
Resultado 

Con el fin de aplicar la prueba de rango bruto 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Clasificación exitosa. Error al cargar un archivo. 

Contexto 

El sistema incluye un parámetro 
(Referencia para aplicar la prueba de 
rango bruto) para la aplicación del control 
de calidad. 

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

Evento 

El sistema recibe los parámetros y aplica 
el test que detecta los valores que están 
entre los límites máximos y mínimos 
establecidos por el sensor y el usuario.  

El sistema no recibe los parámetros y no 
puede aplicar el test que detecta los valores 
dentro de los límites máximos y mínimos 
establecidos por el sensor y el usuario. 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

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

El sistema rechaza el archivo y no puede 
generar ningún resultado. 
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Tabla 15 H_U Control de calidad 003 

 

La Tabla 16 describe la HU-004 del módulo de Control de Calidad, donde el 

investigador necesita cargar parámetros 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 (ID) 
de la Historia 

HU-003 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

 Necesito cargar parámetros. 

Razón / 
Resultado 

Con el fin de aplicar la prueba de climatología 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Clasificación exitosa. Error al cargar un archivo. 

Contexto 

El sistema incluye un parámetro 
(Referencia para aplicar la prueba de 
climatología) para la aplicación del control 
de calidad. 

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

Evento 

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

El sistema no recibe los parámetros y, por lo 
tanto, no puede aplicar el test para asignar 
banderas de calidad, determinando si los 
datos están 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 ningún resultado. 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-004 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

 Necesito cargar parámetros. 

Razón / 
Resultado 

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

Número (#) de 
Escenario 

1 2 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Clasificación exitosa. Error al cargar un archivo. 
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La Tabla 17 describe la HU-005 del módulo de Control de Calidad, en la que el 

investigador necesita cargar parámetros para aplicar la prueba de aumento/caída 

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

Tabla 17 H_U Control de calidad 005 

 

 

 

Contexto 
 El sistema incluye un parámetro 
(Referencia para detección de picos) para 
la aplicación del control de calidad. 

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

Evento 
El sistema recibe los parámetros y aplica 
el test para la detección de picos en una 
serie temporal 

El sistema no recibe los parámetros y no 
aplica el test para la detección 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 ningún resultado. 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-005 

Rol Como Investigador 

  

Característica / 
Funcionalidad 

 Necesito cargar para metros. 

Razón / 
Resultado 

Con el fin de aplicar la prueba de aumento/caída excesiva 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Clasificación exitosa. Error al cargar un archivo. 

Contexto 
El sistema incluye un parámetro 
(Referencia para detección de picos) para 
la aplicación del control de calidad. 

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

Evento 

El sistema recibe los parámetros y aplica 
el test para calcular la tasa de cambio 
hacia adelante y hacia atrás, marca los 
valores según las banderas 

El sistema no recibe los parámetros y no 
aplica el test para calcular la tasa de cambio 
hacia adelante y hacia atrás, marca los 
valores según las banderas 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

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

El sistema rechaza el archivo y no puede 
generar ningún resultado. 
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4.3 Módulo 3- Visualización de Series Temporales 

Este módulo permite visualizar cómo han cambiado los datos a lo largo del tiempo. 

Genera gráficos que muestran la variación de variables como la temperatura del 

océano o la presión atmosférica en diferentes periodos, ya sean días, meses o 

incluso años. Esto facilita la detección de tendencias o patrones en los fenómenos 

meteorológicos y oceanográficos. Además, el módulo es interactivo, lo que permite 

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

brindando una experiencia más personalizada y visualmente atractiva. 

La Tabla 18 describe la HU-001 del módulo 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 

Característica / 
Funcionalidad 

  Necesito cargar datos de series temporales en diferentes formatos 

Razón / 
Resultado 

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

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

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 

Contexto 

El investigador 
tiene un archivo 
CSV de datos de 
series temporales. 

El investigador intenta 
cargar un archivo CSV 
que no es accesible. 

El investigador intenta 
cargar un archivo con 
un formato 
desconocido. 

El investigador intenta 
cargar datos que no 
corresponden a una 
serie temporal. 

Evento 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de carga 
de datos, 
selecciona el 
archivo CSV y lo 
carga en el 
sistema. 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de carga de 
datos, selecciona el 
archivo CSV y lo carga 
en el sistema. 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de carga de 
datos, selecciona el 
archivo y lo carga en 
el sistema. 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de carga de 
datos, selecciona el 
archivo y lo carga en 
el sistema. 
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La Tabla 19 describe la HU-002 del módulo de Series Temporales, en la que el 

investigador necesita visualizar múltiples series temporales simultáneamente con el 

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

Tabla 19 H_U Series Temporales 002 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

•El sistema 
interpreta y 
convierte el archivo 
CSV en el formato 
interno. 
•El sistema notifica 
al investigador con 
el mensaje "Datos 
cargados 
exitosamente" y 
muestra los 
metadatos. 

•El sistema rechaza el 
archivo inaccesible. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Error: el 
archivo no es 
accesible. Por favor, 
verifique y vuelva a 
intentarlo". 

•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. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Error: los 
datos no 
corresponden a una 
estructura de serie 
temporal reconocida". 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-002 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

  Necesito visualizar múltiples series temporales simultáneamente 

Razón / 
Resultado 

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

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Visualización simultánea 
exitosa 

Error por datos no válidos 
Error al generar visualización 
por formato incorrecto 

Contexto 

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

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

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

Evento 

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

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

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

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

•El sistema muestra las 
series temporales 
superpuestas en un solo 
gráfico. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Visualización 

•El sistema rechaza la 
visualización debido a 
datos no válidos. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Error: los datos 
no corresponden a una 

•  El sistema no genera la 
visualización debido a un 
formato incorrecto. 
•  El sistema notifica al 
investigador con el mensaje 
"Error: formato de datos 
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La Tabla 20 describe la HU-003 del módulo de Series Temporales, en la que el 

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

la visualización para análisis detallado y presentación. 

Tabla 20 H_U Series Temporales 003 

 

 

 

 

múltiple generada 
exitosamente". 

estructura de serie 
temporal válida". 

incorrecto para la 
visualización". 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-003 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito personalizar gráficos de series temporales  

Razón / 
Resultado 

Con el fin de ajustar la visualización para análisis detallado y presentación 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Personalización exitosa 
Error por datos no 
cargados 

Error al aplicar personalización 

Contexto 

El investigador tiene un 
gráfico de series 
temporales cargado y 
desea personalizarlo. 

El investigador intenta 
personalizar un gráfico 
sin haber cargado 
datos. 

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

Evento 

El investigador hace clic en 
el botón de personalización 
y ajusta colores, tipos de 
línea y símbolos. 

El investigador hace clic 
en el botón de 
personalización. 

El investigador hace clic en el 
botón de personalización y 
ajusta los gráficos. 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

•El sistema actualiza el 
gráfico con los ajustes 
realizados. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Personalización 
aplicada exitosamente". 

•El sistema no permite 
la personalización. 
•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 
personalización". 
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La Tabla 21 describe la HU-004 del módulo de Series Temporales, en la que el 

investigador necesita agregar anotaciones y marcadores en los gráficos de series 

temporales para resaltar y documentar puntos específicos en el gráfico. 

Tabla 21 H_U Series Temporales 004 

 

 

 

 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-005 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito agregar anotaciones y marcadores en los gráficos de series temporales  

Razón / 
Resultado 

Con el fin de resaltar y documentar puntos específicos en el gráfico 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Agregar anotaciones y 
marcadores exitosamente 

Error por datos no cargados 

 
Error al agregar 
anotaciones 

Contexto 

El investigador desea 
agregar una anotación en un 
punto específico del gráfico. 

El investigador intenta agregar 
anotaciones sin haber cargado 
datos. 

El investigador intenta 
agregar anotaciones, pero 
ocurre un problema 
técnico. 

Evento 

El investigador se encuentra 
en la interfaz del visor de 
series y selecciona el punto 
en el gráfico y añade una 
anotación. 

El investigador se encuentra 
en la interfaz del visor de 
series y selecciona el punto en 
el gráfico y añade una 
anotación. 

El investigador se 
encuentra en la interfaz del 
visor de series y 
selecciona el punto en el 
gráfico y añade una 
anotación. 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

•  El sistema muestra la 
anotación en el gráfico. 
•  El sistema notifica al 
investigador con el mensaje 
"Anotación agregada 
exitosamente". 

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

•  El sistema no puede 
agregar la anotación. 
•  El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Error: no se pudo 
agregar la anotación". 
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La Tabla 22 describe la HU-005 del módulo de Series Temporales, en la que el 

investigador necesita exportar gráficos de series temporales en formatos de imagen 

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

Tabla 22 H_U Series Temporales 005 

 

 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-007 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

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

Razón / 
Resultado 

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

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Exportación de 
gráficos exitosa 

Error por gráfico 
no visible 

Error durante la 
exportación Formato no compatible 

Contexto 

El investigador desea 
exportar un gráfico 
generado en el 
sistema. 

El investigador 
intenta exportar 
un gráfico que no 
está en la vista 
actual. 

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

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

Evento 

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

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

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

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

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

•El sistema genera un 
archivo de imagen del 
gráfico. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Gráfico 
exportado 
exitosamente". 

•El sistema no 
permite la 
exportación. 
•El sistema 
notifica al 
investigador con 
el mensaje 
"Error: gráfico 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 gráfico. Por 
favor, intente 
nuevamente". 

• El sistema no permite 
la exportación debido a 
la incompatibilidad del 
formato. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Formato no 
compatible. Por favor, 
seleccione un formato 
válido (JPG o IMG)". 
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4.4  Módulo 4 – Visualización Despliegue de Mapas 

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

mapas interactivos. Aquí, los usuarios pueden explorar los datos geográficamente, 

viendo cómo se distribuyen en distintas zonas. Por ejemplo, podrían ver la 

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

área específica. Este módulo permite navegar por mapas, seleccionar capas de 

información (como salinidad, temperaturas, etc.) y entender mejor cómo estos datos 

varían en el espacio. La visualización en mapas hace que sea más fácil interpretar 

y analizar grandes cantidades de datos de manera intuitiva. 

La Tabla 23 muestra la HU-001 del módulo 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 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito cargar datos georreferenciados.  

Razón / 
Resultado 

Con el fin de visualizar datos georreferenciados en el visor del sistema 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Cargar datos 
correctamente 

Formato de archivo 
no compatible 

Archivo dañado o 
con datos inválidos 

Error de conexión o 
falta de espacio en el 
servidor 

Contexto 

El investigador 
desea cargar un 
archivo de datos 
georreferenciados 
en formato TIFF o 
GeoTIFF.  

El investigador 
intenta cargar un 
archivo en un 
formato no 
compatible. 

El investigador 
intenta cargar un 
archivo de datos 
georreferenciados 
que está dañado. 

El investigador intenta 
cargar un archivo de 
datos 
georreferenciados, 
pero ocurre un error de 
conexión. 

Evento 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de carga de 
datos, selecciona un 
archivo TIFF o 
GeoTIFF y hace clic 
en el botón "Cargar". 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de carga de 
datos, selecciona un 
archivo en un 
formato diferente y 
hace clic en el botón 
"Cargar". 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de carga de 
datos, selecciona un 
archivo y hace clic en 
el botón "Cargar". 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz de carga de 
datos, selecciona un 
archivo y hace clic en 
el botón "Cargar" 
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La Tabla 24 muestra la HU-002 del módulo de Mapas, en la que el investigador 

necesita visualizar múltiples capas de datos georreferenciados para analizar 

diferentes variables geográficas simultáneamente. 

Tabla 24 H_U Mapas 002 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

•El sistema permite 
cargar el archivo 
correctamente. 
• El sistema notifica 
al investigador con el 
mensaje "Los datos 
se han cargado 
correctamente". 

• 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, o 
GeoJSON". 

• El sistema rechaza 
el archivo dañado. 
• El sistema notifica 
al investigador con el 
mensaje "El archivo 
está dañado o 
contiene datos 
inválidos. Por favor, 
verifique e intente 
nuevamente". 

• El sistema no permite 
la carga del archivo 
debido a un error de 
conexión 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 
conexión o el espacio 
en el servidor e intente 
nuevamente". 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-002 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito visualizar múltiples capas de datos georreferenciados  

Razón / 
Resultado 

Con el fin de analizar diferentes variables geográficas simultáneamente 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Visualizar múltiples 
capas 
correctamente 

Error al cargar las 
capas 

Formato de capa 
incompatible 

Error en la 
superposición de capas 

Contexto 

El investigador 
intenta cargar un 
archivo de datos 
georreferenciados, 
pero ocurre un error 
de conexión. 

El investigador 
intenta visualizar 
múltiples capas, 
pero una de ellas no 
se carga 
correctamente. 

El investigador intenta 
visualizar una capa en 
un formato 
incompatible. 

El investigador intenta 
visualizar múltiples 
capas, pero ocurre un 
error en la 
superposición. 

Evento 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz del visor de 
datos, selecciona las 
capas de 
temperatura del mar 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz del visor de 
datos, selecciona 
varias capas y hace 
clic en "Visualizar". 

El investigador se 
encuentra en la interfaz 
del visor de datos, 
selecciona una capa en 
un formato no 
compatible y hace clic 
en "Visualizar". 

El investigador se 
encuentra en la interfaz 
del visor de datos, 
selecciona varias capas 
y hace clic en 
"Visualizar". 
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La Tabla 25 muestra la HU-003 del módulo de Mapas, en la que el investigador 

necesita personalizar los colores de las capas de datos georreferenciados para 

mejorar la visualización y el análisis 

Tabla 25 H_U Mapas 003 

y viento y ajusta la 
transparencia. 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

• El sistema permite 
visualizar ambas 
capas 
correctamente 
superpuestas. 
• El sistema notifica 
al investigador con el 
mensaje "Las capas 
se han visualizado 
correctamente". 

• El sistema no 
permite la 
visualización 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 visualización 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 superposición de las 
capas debido a un 
error. 
• El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Error en la 
superposición de 
capas. Por favor, 
verifique los datos e 
intente nuevamente". 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-006 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito personalizar los colores de las capas de datos georreferenciados  

Razón / 
Resultado 

Con el fin de mejorar la visualización y el análisis de los datos georreferenciados 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Personalización de 
colores exitosa 

Error al aplicar color 
Interrupción en la 
conexión 

Selección de esquema de 
color no válido 

Contexto 

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 conexión se 
interrumpe. 

El investigador intenta 
aplicar un esquema de 
color no válido a una capa. 
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La Tabla 26 muestra la HU-004 para la funcionalidad de exportación de 

visualizaciones de datos en el módulo de Mapas. 

Tabla 26 H_U Mapas 004 

Evento 

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, 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 esquema de color 
no válido. 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

• 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 mantendrá la 
rampa de color 
predeterminada". 

•  El sistema no 
aplica el nuevo color 
debido a la 
interrupción de la 
conexión. 
•  El sistema notifica 
al investigador con el 
mensaje "No se ha 
podido aplicar el 
color seleccionado 
debido a una 
interrupción de la 
conexión. Por favor, 
intente 
nuevamente". 

•  El sistema no aplica el 
esquema de color no 
válido. 
•  El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Esquema de 
color no válido. Por favor, 
seleccione un esquema 
de color válido". 

Identificador (ID) 
de la Historia 

HU-009 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito exportar las visualizaciones en formato JPG o PDF  

Razón / 
Resultado 

Con el fin de compartir y documentar las visualizaciones de los datos georreferenciados 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación 
(Título) 

Exportación exitosa 
Error durante la 
exportación 

Formato no 
compatible 

Exportación interrumpida 

Contexto 

 El investigador 
desea exportar una 
visualización de 
datos en formato 
JPG o PDF. 

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

El investigador 
intenta exportar una 
visualización en un 
formato no 
compatible. 

El investigador intenta 
exportar una visualización, 
pero la conexión se 
interrumpe durante el 
proceso. 

Evento 
El investigador se 
encuentra en la 
interfaz del visor de 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz del visor de 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz del visor de 

El investigador se 
encuentra en la interfaz del 
visor de datos, selecciona 
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La Tabla 27 muestra la HU-005 relacionada con la visualización de múltiples capas 

de datos georreferenciados en el módulo de Mapas. 

Tabla 27 H_U Mapas 005 

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

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

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

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

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

•El sistema genera y 
guarda el archivo 
correctamente. 
•El sistema notifica 
al investigador con el 
mensaje "La 
visualización se ha 
exportado 
correctamente". 

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

• El sistema no 
permite la 
exportación debido 
a la incompatibilidad 
del formato. 
•El sistema notifica 
al investigador con 
el mensaje "Formato 
no compatible. Por 
favor, seleccione un 
formato válido (JPG 
o PDF)". 

•El sistema no completa la 
exportación debido a la 
interrupción de la 
conexión. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "No se ha podido 
completar la exportación 
debido a una interrupción 
de la conexión. Por favor, 
intente nuevamente". 

Identificador (ID) de 
la Historia 

HU-005 

Rol Como Investigador 

Característica / 
Funcionalidad 

Necesito visualizar metadata básica 

Razón   / Resultado 
Con el fin de obtener información relevante sobre los conjuntos de datos 
georreferenciados 

Número (#) de 
Escenario 

1 2 3 4 

Criterio de 
Aceptación (Título) 

Visualización de 
metadata exitosa 

Metadata no 
disponible 

Error durante la carga 
de metadata 

Metadata incompleta 

Contexto 

El investigador 
desea ver la 
metadata básica 
de un conjunto de 
datos 
georreferenciados. 

El investigador 
intenta visualizar 
metadata de un 
conjunto de 
datos que no 
tiene metadata 
asociada. 

El investigador intenta 
visualizar metadata, 
pero ocurre un error 
durante el proceso de 
carga. 

El investigador intenta 
visualizar metadata de 
un conjunto de datos, 
pero la metadata está 
incompleta. 

Evento 

El investigador se 
encuentra en la 
interfaz del visor 
de datos, 
selecciona un 
conjunto de datos 
y hace clic en "Ver 
metadata".  

El investigador 
se encuentra en 
la interfaz del 
visor de datos, 
selecciona un 
conjunto de 
datos y hace clic 
en "Ver 
metadata". 

El investigador se 
encuentra en la interfaz 
del visor de datos, 
selecciona un conjunto 
de datos y hace clic en 
"Ver metadata" 

El investigador se 
encuentra en la interfaz 
del visor de datos, 
selecciona un conjunto 
de datos y hace clic en 
"Ver metadata". 
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5. CAPITULO 5 - Revisión de aceptación de usuario para sistema de 

recopilación y almacenamiento de datos oceanográficos y 

meteorológicos. 

5.1  Introducción a la Validación de Requerimientos 

La validación 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 recopilación y almacenamiento de datos 

oceanográficos y meteorológicos, se realizaron varias sesiones de validación, 

donde el equipo discutió y afinó cada requerimiento. 

Resultado / 
Comportamiento 
esperado 

• El sistema 
muestra la 
metadata básica 
correctamente. 
• El sistema 
notifica al 
investigador con el 
mensaje "La 
metadata se ha 
cargado 
correctamente". 

• El sistema no 
muestra 
metadata debido 
a que no existe 
metadata 
asociada. 
• El sistema 
notifica al 
investigador con 
el mensaje "No 
existe metadata 
asociada a este 
conjunto de 
datos". 

• El sistema no muestra 
la metadata debido a 
un error en el proceso 
de carga. 
• El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "Error durante 
la carga de metadata. 
Por favor, intente 
nuevamente". 
 

•El sistema muestra la 
metadata disponible y 
notifica sobre su 
incompletitud. 
•El sistema notifica al 
investigador con el 
mensaje "La metadata 
está incompleta. 
Información adicional 
puede ser necesaria". 
 



83 
 

5.2 Proceso de Validación 

El proceso de validación de los requerimientos incluyó sesiones de revisión con 

los interesados directos, como los estudiantes que colaboraron en el proyecto, y 

también con otros expertos clave, como Ana María y Leonardo. Estas sesiones 

tenían como objetivo asegurar que cada requisito fuera comprensible, práctico y 

alineado con las necesidades del sistema. 

5.2.1 Sesiones de Validación con los estudiantes(desarrolladores) 

Como parte de la revisión, se llevaron a cabo reuniones tanto presenciales como 

virtuales con los estudiantes que desarrollaron los módulos del sistema. En estas 

sesiones, se discutió a fondo cada requerimiento, asegurándose de que los 

desarrolladores tuvieran una comprensión clara de los objetivos y 

funcionalidades. Cada módulo (como el de Acondicionamiento, Control de 

Calidad, Series Temporales y Despliegue de Mapas) se revisó en detalle, 

permitiendo que los desarrolladores expresaran sus puntos de vista sobre la 

factibilidad técnica y propusieran mejoras basadas en su experiencia práctica. 

Esto resultó útil para adaptar algunos requerimientos según las necesidades de 

implementación, haciendo el sistema más funcional y amigable.  

5.2.1.1 Módulo de Acondicionamiento 

La primera reunión de validación se realizó de forma virtual, con el desarrollador 

encargado del módulo de Acondicionamiento. Durante esta sesión, se revisaron 

y refinaron los requerimientos específicos para este módulo, asegurándonos de 

que cada funcionalidad estuviera alineada con las expectativas del usuario final 
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y los objetivos técnicos del sistema. Se trabajó en el perfeccionamiento de las 

historias de usuario, de modo que reflejaran con claridad el proceso de 

acondicionamiento de los datos. Esto incluyó ajustes en los criterios de 

aceptación para asegurar que el módulo cumpliera con los estándares de 

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

5.2.1.2. Módulo de Series Temporales 

La segunda sesión de validación se llevó a cabo de manera virtual con la 

encargada del módulo de Series Temporales. Durante esta reunión, se 

revisaron los requerimientos específicos de este módulo, los cuales se centraban 

en la capacidad del sistema para procesar y visualizar series temporales de 

datos. La encargada del módulo aportó ideas valiosas para mejorar la 

experiencia de usuario en la visualización de series temporales, lo que ayudó a 

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

5.2.1.3. Módulo de Despliegue de Mapas 

La tercera sesión también fue la revisión de los requerimientos para el módulo 

de Despliegue de Mapas con los desarrolladores encargados del módulo, un 

componente fundamental para visualizar datos georreferenciados. La validación 

de este módulo se enfocó en asegurar que los datos pudieran representarse en 

mapas interactivos, permitiendo a los usuarios navegar entre distintas capas de 

información y seleccionar áreas específicas de análisis. La reunión virtual facilitó 

la revisión de estos requerimientos en detalle, lo que ayudó a asegurar que el 

módulo cumpliera con los requisitos técnicos de precisión, rapidez y facilidad de 

uso para visualizar datos en un contexto geoespacial. 



85 
 

Figura 13 Validación Modulo control de calidad 

5.2.1.4. Módulo de Control de Calidad 

Finalmente, se realizó una reunión virtual, en el que se abordaron los 

requerimientos del módulo de Control de Calidad, donde se definieron las 

funcionalidades necesarias para garantizar la precisión y confiabilidad de los 

datos. Los requerimientos de este módulo incluían reglas de validación 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 reunión permitió asegurar que estas funcionalidades estuvieran 

alineadas con las necesidades de control y calidad del sistema, ajustando 

algunos detalles en los criterios de aceptación para maximizar la precisión y 

confiabilidad en el procesamiento de datos. 

la figura 3 muestra la reunión realizada con el ingeniero Leonardo y los 

desarrolladores del módulo para realizar la validación de los requerimientos e 

historias de usuario. 
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5.2.2. Reuniones con los Expertos 

Las reuniones con Ana María y Leonardo, quienes poseen una visión técnica y 

estratégica sobre el proyecto, fueron fundamentales. Aunque algunas de estas 

reuniones se realizaron de manera virtual, la participación de ambos fue clave 

para validar la viabilidad técnica y asegurar que los requerimientos cumplían con 

los objetivos establecidos. En las reuniones virtuales, se compartieron las 

especificaciones del sistema mediante pantallas compartidas y documentos 

digitales, lo cual permitió realizar ajustes en tiempo real y recibir 

retroalimentación inmediata. Se discutieron temas como la escalabilidad del 

sistema, las técnicas de visualización de datos y los posibles desafíos en el 

almacenamiento de grandes volúmenes de información. Estas reuniones 

ayudaron a identificar algunos requerimientos adicionales relacionados con la 

seguridad y la eficiencia del sistema, los cuales se incorporaron en la 

especificación final. 

5.3. Validación Colaborativa y Ajustes Finales 

Una vez recogida la retroalimentación de los estudiantes y de los expertos, se 

realizó una última revisión colaborativa de los requerimientos. Esta revisión final 

consistió en verificar que todos los comentarios y observaciones se hubieran 

integrado en la documentación de manera coherente y sin ambigüedades. 

Además, se elaboraron criterios de aceptación 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 oceanográficos y meteorológicos ha sido un 

proceso enriquecedor tanto a nivel académico como profesional. Este proyecto ha 

permitido desarrollar habilidades esenciales en la planificación, organización y 

ejecución de validaciones, así como en el análisis de resultados, lo que ha 

fortalecido la capacidad para trabajar con estándares y normas reconocidas en la 

industria. 

Al emplear el estándar IEEE 830 para la especificación de los requerimientos, fue 

posible estructurar y documentar detalladamente las necesidades del sistema. Esta 

metodología facilitó una comunicación 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 módulo. La adopción 

de un marco normativo fue clave para asegurar que los requerimientos fueran 

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

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

cuestionarios para el levantamiento de requerimientos, lo cual resultó en una 
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comprensión profunda de las necesidades específicas del sistema. Cada 

requerimiento, tanto funcional como no funcional, fue sometido a un proceso de 

revisión detallada, en el que se definieron los criterios de aceptación y las 

herramientas necesarias para validar su cumplimiento. Estas competencias en el 

levantamiento y validación de requerimientos son valiosas no solo para este 

proyecto, sino también para cualquier futuro desafío en el campo de la ingeniería de 

software. 

Finalmente, la implementación de este sistema ha establecido una base que 

permitirá realizar adaptaciones y mejoras futuras de manera eficiente, 

aprovechando la retroalimentación recibida y los avances tecnológicos. Esta 

experiencia ha reforzado la importancia de la planificación y validación en el ciclo 

de vida del desarrollo de software, subrayando el valor de un enfoque metódico 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 ágil 

Las historias de usuario fueron clave para estructurar y guiar el desarrollo del 

proyecto de manera organizada y enfocada en el usuario final. Aprendí que 

estas historias no solo ayudan a entender qué se debe hacer, sino también el 

"por qué" detrás de cada funcionalidad. Gracias a las historias de usuario, 

pude comprender mejor las necesidades del cliente y asegurarme de que cada 

módulo desarrollado respondiera directamente a sus expectativas. En el 

marco ágil, estas historias son esenciales para mantener un ritmo de trabajo 

constante, colaborativo y alineado con los objetivos del proyecto. 

• Desglosar historias épicas en historias más pequeñas y manejables 

Al enfrentarme a historias épicas, me di cuenta de la importancia de dividirlas 

en tareas más pequeñas y específicas. Al hacerlo, no solo facilité la 

planificación y ejecución de cada fase, sino que también logré una mayor 

claridad en cada paso del proceso. Desglosar las historias épicas me permitió 

trabajar de forma más organizada, medir avances de manera más precisa y 

mantener la motivación, ya que cada historia completada representaba un 

logro en sí mismo. 

• Importancia de la interacción entre el cliente y el desarrollador 

Durante el desarrollo, las reuniones con el cliente fueron fundamentales. Cada 

interacción nos permitió aclarar detalles, ajustar expectativas y mantener una 

alineación constante con sus necesidades reales. Esta comunicación abierta 

fue esencial para evitar malentendidos y asegurar que el producto final 

cumpliera con lo esperado. Entendí 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 enseñó la importancia de ser flexible y de no 

aferrarme a un plan rígido. En lugar de ver los cambios como una 
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complicación, aprendí a verlos como una oportunidad para mejorar el producto 

final. Mantener una mentalidad abierta y una disposición para ajustar los 

objetivos permitió 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 

cuestión técnica, sino también de adaptación, comunicación y colaboración 

constante. Cada experiencia fue una oportunidad para mejorar mis habilidades 

y entender el valor del enfoque ágil en la práctica. 
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