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Resumen

Se realiz6 un trabajo monografico en el Instituto Nicaragiense de Estudios
Territoriales (INETER) en el cual se implementé un sistema de registro para la
recoleccion, envio e integracion de datos meteoroldgicos provenientes de las
estaciones convencionales para mejorar el inadecuado proceso de recoleccion de

dichos datos meteorolégicos.

Para implementar el sistema primero se aplicoO la metodologia de ingenieria de
sistema con la finalidad de detectar los problemas que afectaban el proceso de
recoleccion de los datos meteoroldgicos y las posibles soluciones a cada uno de

ellos.

Se determinaron los requerimientos del sistema para poder definir y delimitar el
alcance del sistema, las funcionalidades, restricciones y reportes necesarios que

garanticen su buen funcionamiento.

Se verifico la viabilidad del sistema mediante un estudio técnico, operativo, legal,
econdémico y financiero, los cuales influyeron en la decisién si continuar con el

desarrollo del sistema u optar por otra alternativa.

Se elaboraron los diagramas expuestos en la metodologia RUP (Proceso Unificado
de Desarrollo de Software) que explican los diferentes procesos involucrados en el
negocio y los propuestos en el sistema, con el fin de representar graficamente al

usuario la funcionalidad del sistema.

Se desarroll6 una aplicacion de escritorio en Visual Studio 2012 bajo la arquitectura
de tres capas (datos, logica y presentacion) que implementa el Entity Framework
6.1.3 y que se conecta a internet mediante una ip publica para el registro de

observaciones meteoroldgicas de las estaciones convencionales de Nicaragua.
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Se disefaron una serie de pruebas con el propésito de descubrir el mayor nimero de
errores en el menor tiempo posible y demostrar los resultados de las validaciones del

sistema en diferentes escenarios.
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Introduccién

El Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales, (INETER) es el 6rgano encargado
de la investigacién meteoroldgica, geoldgica, cartografica, catastral, hidrologica y la
agencia encargada en la evaluacion de recursos fisicos de Nicaragua. Es un ente de

gobierno descentralizado.

Esta propuesta estudia y optimiza la recoleccion, envido e integracion de las
observaciones meteorologicas proveniente de las 16 estaciones convencionales de
INETER, las cuales son de gran importancia por su utilidad en aeronautica e
informes meteoroldgicos. Hasta el momento de este estudio INETER recopila los
datos desde distintos tipos de estaciones: (i) telemétricas (de forma automética y
almacenadas en base de datos MySq|, (ii), convencionales en diferido (a través de un
sistema y almacenadas en Oracle, y (iii) convencionales principales, las que son

objeto de la presente monografia.

El objetivo principal es recolectar y almacenar los datos meteoroldgicos de las
estaciones convencionales principales, mediante un sistema de registro que facilite
este proceso, almacene dichos datos en una base de datos estructurada y que
posibilite a su vez la generacién rapida de informes, para futuros prondsticos e
investigaciones de las distintas variable meteorolégicas.

Este sistema almacena las variables obtenidas por el observador y realiza procesos
automaticos asociados a otras variables. Ademas, almacena dicha informacién en
una base de datos estructurada que facilitara el andlisis espacio-temporal de los
datos, permitiendo asi, agilidad en los procesos y sobre todo brinda facilidad en la

busqueda de cualquier informacién cuando esta sea requerida.
El presente documento esta estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo I: se desarrolla la teoria que fundamentara el proyecto, en cuanto a
conceptos, definiciones tedricas y principios que se pusieron en practica para

elaborar la propuesta.
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En el capitulo Il: se plantean las generalidades de las institucion identificando
elementos tales como: antecedentes, evolucion y desarrollo, estructura, vision y
mision, con el objetivo de conocer mas acerca del giro de negocio en el area de

estudio.

En el capitulo 1ll: se trata de tener una vision especifica de cada elemento del
sistema para comprender su funcionamiento en conjunto, y determinar las
debilidades y fortalezas de cada elemento para optimizar el rendimiento general de
dicho sistema, corrigiéndose las debilidades y manteniendo las fortalezas.

En el capitulo 1V: se realiza el andlisis y disefio del sistema de informacion lo que
proporciona una guia util, se recolectan los requisitos del sistema, se diagraman los
procesos con y sin el sistema, a fin de estructurar el nuevo proceso que debe

realizar el sistema conforme a las necesidades de la institucion.

En el capitulo V: con el propdésito de ver las fallas que presenta el sistema, facilitar su
andlisis en un futuro y comprobar la ejecucién de las validaciones establecidas se
hace uso de las pruebas de caja blanca y negra, asegurandose de que el software

esté listo para su entrega.
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Antecedentes

En el afio 2009 un consultor de nacionalidad sueca desarrollé para INETER un
sistema que recopilaba informacion proveniente de las distintas estaciones
convencionales denominado “Meteo Tiempo Real”, se trataba de una aplicacion que
registraba las distintas variables meteorolégicas en forma de lista. Dicho sistema fue

desarrollado en Visual Basic 6 con base de datos Access.

Este enfoqué tuvo los inconvenientes de ser un tipo de desarrollo monousuario, poco
escalable y ademas no se logrd culminar; es por tales motivos que no se logré poner

en produccion.

Actualmente las estaciones automéaticas existentes en INETER para captar las
variables meteorolégicas, se basan en un sistema de comunicacién por satélite
(GOES 14)! establecido a nivel mundial y que es propiedad de los Estados Unidos.
Dichas estaciones transmiten sus datos al satélite, este emite la sefial a un receptor
que funciona como decodificador y que estd ubicado en las instalaciones

meteoroldgicas de INETER.

La sefial decodificada es enviada a un servidor de datos basado en MySq|, del cual

se recopila toda la informacion meteoroldgica para su posterior procesamiento.

No obstante, el proceso de recoleccion de datos meteoroldgicos de las estaciones
convencionales se efectia manualmente, donde una persona denominada
observador, en un periodo de tiempo determinado visualiza y anota en un papel el
valor de la variable meteorolégica proporcionado por un instrumento de medicion
apropiado, este a su vez es transmitido al servidor de datos de INETER mediante

llamadas telefonicas.

' GOES14 (Geostationary Operational Environmental Satellite): Satélite Geoestacionario Operacional del Medio
Ambiente desarrollado por la NASA que mide variables climatoldgicas y elabora modelos de prediccién. Dunbar,
Brian. “GOES-0”, [en linea]. Mayo 2013, [30 de Mayo de 2013]. Recuperado de:
http://www.nasa.gov/mission_pages/GOES-O/main/index.html
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Sin embargo, en dicho proceso se presentan irregularidades en cuanto a la veracidad
y exactitud de las observaciones, ya sea en el momento que se captan los datos o la
transmision de los mismos, afectandose no solo los intereses de la meteorologia sino
de todas las actividades humanas que sirven de ella. Debido a esto surge la
necesidad de creacion de un sistema que facilite el proceso de recoleccién, envio e
integracion de las variables meteorologicas, disminuyéndose asi el tiempo en la

generacion de informes y evitandose el minimo error humano.
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Situacion actual

Las estaciones meteoroldgicas con que cuenta INETER se clasifican en dos tipos:
autométicas y convencionales. Ambas proporcionan distintas variables que sirven
para monitorear las condiciones meteoroldgicas y climaticas del pais, asi como para

la realizacion de estudios y prondsticos.

Las estaciones automaticas se encargan de generar el valor de las variables a través
de dispositivos electrénicos y estos son enviados de forma automética mediante
satélite hacia INETER, mientras en las convencionales el valor de las variables es
leido por un observador meteorologico desde instrumentos convencionales, estos
valores son apuntados en documentos que luego son enviados a INETER central ya
sea de forma diferida o en el caso de las estaciones convencionales principales
también mediante llamadas telefénicas. Las estaciones convencionales que son
nuestro objeto de estudio registran los datos en tres formatos: hoja de campo,
informe diario e informe mensual, estos formatos son exigidos por los estandares

internacionales.

En Nicaragua existen alrededor de ochenta estaciones automaticas y un poco mas
de trescientas convencionales, de las cuales dieciséis son las mas importantes, ya
gue cuentan con la mayor cantidad de instrumentos que son ocupados para medir
las variables meteoroldgicas. A su vez estas estaciones se encuentran en lugares

céntricos.

Las hojas de campos son llenadas por un observador cada hora asociado a un
periodo (sindptico principal, METAR, especial y sindptico intermedio) (Véase acapite
1.12.3) la diferencia radica en las variables y las horas que son recolectadas. Los
otros dos formatos (informe diario y mensual) representan un resumen de la hoja de
campo y son llenados de forma simultanea. La transcripcion de dichos datos es un
proceso tedioso para el observador, puesto que debe escribir los mismos datos en

tres formatos, en cada hora.
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Posterior a esto, las 15 estaciones que no estan ubicadas en Managua proceden a
enviarles los datos en un codigo internacional meteorélogo llamado METAR (Véase
acapite 1.12.2). Estos se reportan mediante via telefonica desde las distintas

estaciones convencionales principales hacia el area de control de calidad en

Managua.
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Justificacién

Se propone modificar el método de trabajo actual (llamadas telefénicas, apunte de
los valores de las variables en papel, registro del consolidado de las estaciones en
archivos y etc.) mediante un sistema de registro que se conectard a Internet
mediante una IP publica, que permita agilizar y facilitar el proceso de recoleccion de

datos meteoroldgicos desde las estaciones convencionales principales.

El sistema almacenara la informacion en una base de datos estructurada en tiempo y
forma, permitiendo que las estaciones convencionales registren sus observaciones
meteoroldgicas desde su ubicacion mediante conexion a Internet (en la actualidad

solo la estacion del Aeropuerto posee conectividad a internet).

Esto permitira que el area de control de calidad se concentre en la validacion de los
datos procedente de las estaciones mas que en el registro y consolidacién de los
mismos. Ademas, el sistema evitara que los observadores meteorolégicos de las
estaciones convencionales tengan que reescribir mas de 3 veces la misma

informacion en distintos formatos.

Con la creacion del sistema de recoleccion de datos meteorologicos para las
estaciones convencionales de INETER se obtendran un sin nimero de beneficios
intangibles, no solo por la reduccién de costo de papeleria e imprenta necesario para
el apunte de las variables meteorolégicas desde las estaciones convencionales
principales; sino también podra evitarse la transcripcién de los datos de una hoja de
papel a otra, y luego de estas a una base de datos, se preveé evitar posibles errores

humanos en la digitacion.

Los beneficiados directos seran los observadores, ya que no tendran la fatiga de
estar reescribiendo los datos de las variables observadas en varios formatos,

disminuyéndose el nivel de error asociado al apunte de datos manuales.

Adicionalmente existirdn un gran numero de beneficiarios indirectos, entre ellos los

meteordlogos dedicados al analisis de estos datos, que al estar almacenados en
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base de datos relacionales, se les facilitara el acceso a la informacion en distintos
formatos. A su vez los de control de calidad ya no tendran que estar digitando las
observaciones de las estaciones que trasmiten por radio, sino que esta llegara de

manera automatica por el sistema.

Con la implementacion del sistema se pretende lograr un acceso mas rapido a la
informacion, generar reportes y prondsticos meteoroldégicos mas acertados, liberar
tiempo en la busqueda y generacién de informacién repetida, reducir los errores
asociados a los procesos manuales y evitar la pérdida de tiempo recopilando

informacion que ya esta almacenada en bases de datos que se pueden compartir.

Desde el punto de vista econdmico serd beneficiado con el ahorro de costos por
papeleria utilizada en el llenado de cada uno de los reportes meteorolégicos, de igual
manera el costo por transporte de los datos meteoroldgicos provenientes de las

estaciones convencionales mas alejadas.
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Objetivos
Objetivo general

+ Desarrollar un sistema de registro para la recoleccién, envio e integracion de
datos meteoroldgicos proveniente de las estaciones convencionales del

Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER).

Objetivos especificos

+ Determinar los requerimientos del sistema de acuerdo con las necesidades
existentes en el proceso de recoleccién de los datos meteoroldgicos.

+ Definir el modelo del sistema, basandose en el Proceso Unificado de
Desarrollo del Software (RUP).

+ Implementar un sistema estructurado en capas logicas orientada a objetos con
flexibilidad y facilidad de mantenimiento.

+ Aplicar las pruebas pertinentes para comprobar el correcto funcionamiento del

sistema.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

El clima es una de las ciencias que estudia la atmosfera de la tierra que se centra en
el estudio de los procesos atmosféricos y prevision del tiempo. El estudio de
fendbmeno que ocurre en la atmosfera y las interacciones entre sus estados

dinamicos, fisicos y quimicos con la superficie de la tierra.

Estudios en el campo de la meteorologia se iniciaron hace mas de dos milenios, pero
soOlo desde el siglo XVII la meteorologia ha progresado significativamente. En el siglo
siguiente, el desarrollo de la meteorologia gand un impulso ain mas significativo con
el desarrollo de redes de intercambio de datos en varios paises. Con la mayor
eficiencia en la observacion de la atmésfera y un intercambio mas rapido de datos
meteoroldgicos, primeras predicciones numeéricas del tiempo llegaron a ser posibles
con el desarrollo de modelos meteorolégicos a principios del siglo XX. La invencion
de la computadora y el Internet han hecho mas eficiente y mas rapido el
procesamiento e intercambio de datos meteoroldgicos, proporcionando asi una
mayor comprension de eventos meteoroldgicos y sus variables y, por lo tanto, mayor

precision en la prevision del tiempo.
1.1 Sistema gestor de base de datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) consiste en una coleccion de datos

interrelacionados y una coleccién de programas para acceder a dichos datos.?

El objetivo principal de un SGBD es proporcionar un entorno que sea tanto
conveniente como eficiente para las personas que lo usan para la recuperacion y
almacenamiento de la informacion. Un propésito principal de un sistema de bases de

datos es proporcionar a los usuarios una vision abstracta de los datos

El gestor de base de datos que se utilizara es PostgreSQL, ya que es un sistema de

gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y con su

2 Abraham, Silberschatz, Henry, Korth, S. Sudarshan (2012). FUNDAMENTOS DE BASE DE DATOS. Ed. McGraw-
Hill Interamericana de Espaiia, S. A. U (p. 1). Madrid.
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cadigo fuente disponible libremente. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y
usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un

fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando.
1.2 Sistema de informacién

Conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan,
almacenan y distribuyen informacion para apoyar los procesos de toma de

decisiones y de control en una organizacion.®
Un sistema de informacion realiza cuatro funciones:

Entrada.
Procesamiento.

Almacenamiento.

w0 N PR

Salida de informacion.
1.3 Base de datos

Conjunto de datos persistentes que es utilizado por los sistemas de aplicacién de
alguna empresa dada.”

1.3.1 Tipos de bases de datos

Bases de datos estaticas: Estas son bases de datos de sélo lectura, utilizadas
primordialmente para almacenar Datos historicos que posteriormente se pueden
utilizar para estudiar el comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo,

realizar proyecciones y tomar decisiones.

Bases de datos dindmicas: Estas son bases de datos donde la Informacion
almacenada se modifica con el tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion,

borrado y adicién de datos, ademas de las operaciones fundamentales de consulta.’

3 Kenneth, Laudon, Jane, Laudon (2012). SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL. Ed. PEARSON EDUCATION
(Decimosegunda edicidn, p. 15). México.
*C.J. DATE (2001). Sistemas de bases de datos. Ed. PEARSON EDUCATION (SEPTIMA EDICION, p. 10). México.
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El tipo de base de datos a utilizar en este proyecto sera la de tipo dinamica puesto

gue podran adicionarse y actualizarse datos.
1.4 Aplicacion desktop

Una aplicacion de escritorio es un programa (software) que bien se instala o se
ejecuta en un ordenador y que pueden trabajar con datos provenientes de internet.
Es posible desarrollar aplicaciones de escritorio para el sistema operativo que se
quiera, siempre que se utilice un software de desarrollo apropiado al mismo, el
rendimiento de dichas aplicaciones dependera de los recursos hardware del

ordenador.® Con las aplicaciones de escritorio se obtiene:

Brindar al cliente una solucién personalizada a su problema.
Agrupar funcionalidades similares.

Garantizar una funcionalidad del software frente a cambios en el ordenador.

0N

Desarrollar aplicaciones creativas y funcionales.
1.5 IP publica

Son aquellas que permiten que un dispositivo unido a una red pueda conectarse a
internet mediante un identificador, dicho identificador consiste en una direccion ip
asignada automaticamente por un proveedor de acceso a internet (ISP, Internet

Service Provider).”

> Pifieiro Gdmez, José Manuel. Disefio de bases de datos relacionales. Madrid. Paraninfo, D.L. 2014.

® cardador Cabello, A (2014). Implantacion de aplicaciones web en entornos internet, intranet y extranet.
Madlaga. IC Editorial.

’ Fernandez, M.M (2012). Ofimdtica y proceso de la informacién. Madrid, EDITEX.
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192 168.0.103

IP publica

200.114.55.33
Router

192.168.0.102

IP privadas

192 168.0.101

Figura No. 1: Mecanismo de una ip pl]blica.g

En nuestro caso, el sistema hara uso de una IP publica a la hora de conectarse con
los servidores de INETER. Es decir que cuando los usuarios estén haciendo uso de
la aplicacion todas las peticiones que ellos hagan, este internamente hara la solicitud
via ip publica y del mismo modo el servidor respondera dichas peticiones.

1.6 Arquitectura del servidor

Las caracteristicas de los servidores que se utilizaran seran: Procesador Intel®
Xeon® E2-2643 @ 3.30GHz (8 procesadores), con 8GB de RAM y con capacidad de
almacenamiento de 1 TB (Terabyte), con sistema operativo Windows Server 2012 R2
(esto debido a que en la Institucion donde se trabaja ya cuenta con licencias para su

uso).

En cada uno de ellos se tendran almacenados distintos programas, en el primero
estara alojada la base de datos para nuestro caso en un PostgreSQL 9.4, el segundo
funcionara como un servidor de aplicacion, almacenando cada una de las
publicaciones que se realicen, por ultimo un servidor de DNS (Sistemas de Nombres
de Dominio), este se encargara de traducir el nombre de dominio en una direccion IP

ya sea publica o privada.

& “Mecanismo de una ip publica”, [en linea]. 2015, [2013]. Recuperado de:
https://m4ster00t.wordpress.com/2015/04/02/hacking-con-kali-linux-utilizando-msfconsole-creando-conexion-
remota-parte-i/
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1.7 Plataforma de desarrollo utilizada

Cada una de las herramientas informaticas utilizadas para el desarrollo de este
trabajo y el sistema resultante de ella SIMET (SISTEMA METEOROLOGICO) ya se
encontraban previamente establecidas por el personal del departamento de
informatica del Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER), esto
debido a las facilidades tecnoldgicas con las que contaban, por lo cual no se podra

elegir otra mejor opcion al respecto.

Se utilizar4 Microsoft Visual Studio 2012 como entorno de desarrollo integrado para
sistemas operativos Windows, ya que soporta multiples lenguajes de programacion
como C++, C#, Visual Basic .NET, F#, Java, Python, Ruby, PHP; al igual que
entornos de desarrollo web como ASP.NET MVC, Django, etc.

El sistema se desarrollard siguiendo técnicas de disefio orientada a objetos, lo que
implica una implementacion en clases dentro del lenguaje de programacion
(VB2012). Basada directamente en el diagrama de clases generado en la etapa de

disefo de software.

Debido a la arquitectura en tres capas utilizada para la estructuracion del sistema se
utilizara Entitly Framework. Este ultimo permite el desarrollo de aplicaciones de
software orientadas a datos, facilita a los desarrolladores trabajar con datos en forma
de objetos y propiedades especificos del dominio, como clientes y direcciones de
cliente sin tener que preocuparse por las tablas y columnas de la base de datos
subyacentes donde se almacenan estos datos.’

En cuanto al modelado del ciclo de vida del sistema se utilizara Enterprise Architect,
herramienta grafica multi-usuario que ayuda a rastrear las especificaciones de alto
nivel a los modelos de andlisis, disefio e implementacion, prueba y mantenimiento
auxililndose de UML, SysML, BPMN vy otros estandares abiertos. Enterprise

Architect es un multi-usuario.

° Microsoft. “Entity Framework Overview”, [en linea]. 2015, [2015]. Recuperado de:
https://msdn.microsoft.com/en-us/es-%20es/library/bb399567(v=vs.110).aspx
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1.8 Descripcion del proceso de desarrollo de software utilizado

Se seguira un proceso de desarrollo de software iterativo incremental de dos
espirales basados en la ingenieria de software orientada a objetos. Donde en ambas
espirales se identificaran los riesgos y se procede a superarlos, pero en la primer
espiral, se iterara sobre las etapas de andlisis de requerimientos, analisis, disefio e
implementacion de prototipos y rutinas de software ligadas a la eliminacion de
riesgos. Hasta que el disefio esté completado se procedera a iterar sobre la segunda
espiral, donde se abarcardn las etapas de implementacion del disefio, pruebas y

distribucion con algunos regresos a la primer espiral.
1.9 Ingenieria de software orientada a objetos

La Ingenieria de Software es una disciplina o area de la informética o ciencias de la
computacion que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de

calidad que resuelva problemas de todo tipo.

La Ingenieria de Software orientada a objetos IngSOO, es un enfoque que se centra
en el problema basado en una vision orientada a objetos, donde el dominio del

problema se caracteriza mediante un conjunto de estos.

El software orientado a objetos es facil de mantener debido a que su estructura es
inherentemente poco acoplada. Esto lleva a menores efectos colaterales cuando se
deben hacer cambios y provoca menos frustracion en el Ingeniero de Software y en

el cliente.®

1.9.1 Conceptos de la orientacion a objetos
Cualquier discusion sobre ingenieria de software orientada a objetos debe comenzar
por el término orientado a objetos.11 EIl paradigma OO se basa en el concepto de

objeto.

10 Roger, Pressman. Ingenieria del Software. Un enfoque prdctico. Ed. Mc Graw Hill, 2002. p. 343
" Roger, Pressman. Ingenieria del Software. Un enfoque prdctico. Ed. Mc Graw Hill, 2002. p. 345
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Un objeto es aquello que tiene estado (propiedades mas valores), comportamiento
(acciones y reacciones a mensajes) e identidad (propiedad que lo distingue de los

demas). En el enfoque OO las propiedades del objeto son claves.

Los principios del modelo OO son fundamentalmente: abstraccion, encapsulacion,
modularidad y jerarquia, y en menor grado tipificacion (typing), concurrencia,

persistencia.

Se dice que si un modelo que se considera OO no contiene alguno de los primeros

cuatro elementos, entonces no es OO.

+ Abstracciéon. Es una descripcion simplificada o especificacion de un sistema
que enfatiza algunos de los detalles o propiedades del sistema, mientras
suprime otros.

+ Encapsulacion. Es el proceso de ocultar todos los detalles de un objeto que no
contribuyen a sus caracteristicas esenciales.

+ Modularidad. Es la propiedad de un sistema por estar formado de un conjunto
de moédulos coherentes e independientes.

+ Jerarquia o herencia. Es el orden de las abstracciones organizado por

niveles.'?
1.9.2 El proceso en la metodologia de software OO

Para desarrollar un proyecto de forma satisfactoria que alcance o exceda las
expectativas, debe ser tratado en tiempo, de forma econdmica y adaptable al cambio.
El ciclo de desarrollo debe promover creatividad e innovacion. Al mismo tiempo el

proceso debe ser controlable y medido para asegurar que sea completado.*®

El proceso de desarrollo define quién debe hacer qué, cuando y cémo debe hacerlo.

No existe un proceso de desarrollo de software universal. Las caracteristicas de cada

2 Booch, G. Object Oriented Development. Trans. of Soft. Ed. Addison Wesley, 1988, p. 211-221.
B Terry, Quatrani. Visual Modeling with Rational Rose 2000 and UML. Ed. Addison Wesley, 1999. p. 16
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proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea

configurable.**
De manera formal el proceso de desarrollo de software presenta cuatro reglas:

1. Proveer una guia sobre el orden de actividades para el equipo de trabajo.

2. Especificar que artefactos (documentacion resultante) deben ser
desarrollados.
Dirigir las tareas de desarrolladores individuales y del equipo como un todo.
Ofrecer criterios de medicién y monitoreo de los productos y actividades del

proyecto.™
1.9.3 Herramientas para la ingenieria de software OO

Cualquier método de desarrollo de software es mejor soportado por una herramienta.
Al igual que las herramientas de ingenierias y disefio que utilizan ingenieros de otras
disciplinas, las herramientas CASE ayudan a garantizar que la calidad se disefie

antes de llegar a construir el producto.

Actualmente existen muchas herramientas CASE, desde simples herramientas de

dibujo hasta sofisticadas herramientas de modelado.

Sin embargo, una herramienta que no genere la sintaxis deseada siguiendo cierta
metodologia a utilizar en un proyecto de software, pudiera ser tan sencilla como un
lapiz y un papel, pero dejaria mucho que desear, un ejemplo seria la problematica
gue se presentaria a la hora que se necesite cambiar de disposicion los elementos

de un diagrama ya modelado.
1.10 Lenguaje de modelo unificado (UML)

UML es un lenguaje para especificar, visualizar y documentar los artefactos de un

sistema orientado a objetos bajo desarrollo.

1 Patricio, Letelier. Desarrollo de Software Orientado a Objeto usando UML. Ed. UPV, Espaia. p. 182
" Jim Conallen. Building Web Applications with UML. Ed. Addison Wesley, 2000. p. 61
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La especificacion de UML, por ser una notacion, no define un proceso de desarrollo
de software, pero pretende ser Gtil con una metodologia de desarrollo iterativo,

intenta soportar la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos.

UML captura informacion acerca de la estructura estatica y comportamiento dinamico
de un sistema. Un sistema es modelado mediante una coleccion de objetos discretos
que interactian para realizar un trabajo que beneficia a un usuario externo. La
estructura estética define los tipos de objetos importantes para un sistema y su

implementacion, asi como la relacién entre los objetos.*®
1.10.1 Diagramas de UML

El UML esta compuesto por diversos elementos gréaficos que se combinan para
conformar diagramas. Debido a que el UML es un lenguaje, cuenta con reglas para
combinar tales elementos. Este lenguaje nos indica como crear y leer los modelos,
pero no dice como crearlos. Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden

sintetizar sus funciones:

+ Visualizar: expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo
pueda entender.

+ Especificar: cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

+ Construir: se construyen los sistemas disefios a partir de los modelos
especificados.

+ Documentar: los elementos graficos sirven como documentacion del sistema

desarrollado. '

'® James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Grady Booch. The Unified Modeling Language Reference Manual. Ed.
Addison Wesley, 1999. p. 21
Y G. Booch, J. Rumbaugh vy I. Jacobson, El Lenguaje Unificado de Modelado, Addison Wesley, 1999.
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1.10.1.1 Diagrama de casos de uso

El comportamiento del sistema bajo desarrollo (que funcionalidades deben de ser
proveidas por el sistema) es documentado mediante un modelo de caso de uso, que
indica las funcionalidades pretendidas por el sistema (casos de uso), su entorno
(actores) y la relacion entre los casos de uso y los actores (diagrama de casos de

uso).

Se usara esta técnica para capturar informacion de cémo un sistema o negocio

trabaja, o de cdmo se desea que trabaje.
1.10.1.2 Diagrama de secuencia

Son usados para describir graficamente un caso de uso o un escenario. Un diagrama
de secuencia muestra los objetos de un escenario mediante lineas verticales y los
mensajes entre objetos como flechas conectando objetos. Los mensajes son

dibujados cronolégicamente desde arriba hacia abajo.

Este lo utilizaremos para conocer las clases participantes en un caso de uso y cual
es mas adecuado para observar la perspectiva cronolégica de las interacciones.

1.10.1.3 Diagrama de colaboracion

Este tipo de diagrama también es usado para describir graficamente un caso de uso
0 escenario, pero ofrece una mejor visidbn del escenario cuando el analista esta

intentando comprender la participacién de un objeto en el sistema.

Se utilizar4 para modelar la interaccion entre los objetos de un caso de uso, dichos
objetos estan conectados por enlaces en los cuales se representan los mensajes

enviados acompanados de una flecha que indica la direccion.
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1.10.1.4 Diagrama de clases

Haciendo uso del diagrama de clases representaremos las clases del sistema con
sus relaciones estructurales y de herencia. Una clase incluye definiciones para
atributos y operaciones. El diagrama de clases es el principal para el analisis y

disefio.”
A continuacion se define sus componentes:

1. Clases: atributos, métodos y visibilidad.
2. Relaciones: asociacion, herencia, agregacion simple y agregacion

compuesta.®
1.10.1.5 Diagrama de estados

Un diagrama de estado muestra los estados de un simple objeto, los eventos o
mensajes que causan una transicion de un estado a otro y las acciones que resultan

de un cambio de estado.
1.10.1.6 Diagrama de actividad

El diagrama de actividad ha sido creado para mostrar una vision simplificada de lo
gue ocurre durante una operacion o proceso. Se utilizara para representar el proceso

actual del negocio y tener una mejor idea de la interaccion de procesos.
1.10.1.7 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes permite modelar la estructura del software y la
dependencia entre componentes, estos Ultimos representan todos los tipos de
elementos de software que entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas,

pueden ser archivos, paquetes de software, bibliotecas cargadas dinamicamente,

18 Patricio, Letelier. Desarrollo de Software Orientado a Objeto usando UML. Ed. UPV, Espaia. p. 33,38-39,96-97
' Jake, Strum. VB6 UML Design and Development. Ed. Wrox Press, 1999. p. 134-135
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etc. Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de componentes

para indicar que un componente utiliza los servicios de otro componente.
1.10.1.8 Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegues muestran la disposicion fisica de los distintos nodos
gue componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dicho nodo. Los

estereotipos permiten precisar la naturaleza del equipo:

+ Dispositivos
+ Procesador

+ Memoria

Los nodos se conectan mediante soportes bidireccionales que también se pueden

estereotipar.?’
1.11 Arquitecturaldgica en tres capas

Siguiendo la arquitectura légica escalable basada en componentes CSLA por sus
siglas en inglés (Component-Based Scalable Logical Architecture), si desde una
vision logica se identifica el comportamiento de la persistencia en los objetos de
negocio y se separa del resto del comportamiento de la l6gica del negocio se
obtienen dos perspectivas distintas de cada objeto de negocio, una para servir a la
Interfaz de usuario compuesta solamente de la pura I6gica de la aplicacion y la otra

para manejar la persistencia del objeto y hacer que sobreviva en el tiempo.

Lo que realmente se pretende es dividir los objetos de negocios simples en dos
objetos conceptuales, ambos con los mismos datos internos, pero cada uno con sus
elementos de interfaz y comportamiento, sin olvidar que ambas partes son

conceptualmente dos mitades del mismo objeto.?

20 Patricio, Letelier. Desarrollo de Software Orientado a Objeto usando UML. Ed. UPV, Espafia. p. 175y 179
2 Rockford, Lhotka. Visual Basic 6 Business Objects. Ed. Wrox Press, 1998. p. 138, 438-440
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1.11.1 Capa de presentacion

Los servicios de presentacion proporcionan la interfaz necesaria para presentar
informacion y reunir datos. En esta capa se integra el usuario con la aplicacién para
ejecutar un proceso de negocios, y para ofrecer las capacidades de transacciones

requeridas se aseguran los servicios de negocios necesarios.

Estos servicios son comunmente identificados con la interfaz de usuario, y
regularmente se encuentran en un programa ejecutable localizado en la estacion de
trabajo del usuario final. El cliente proporciona el contexto de presentacion,
generalmente a un navegador de internet que permite ver los datos remotos a través

de una capa de presentacién.?

Por medio del uso de componentes, la programacion que da acceso a los datos en la
base de datos y aplicaciones se aparta, desde el disefio y otros contenidos de la
pagina web. Esto asegurara que los desarrolladores se enfoquen en escribir su
l6gica de negocio en componentes, sin la preocupacion acerca de como el resultado
se mostrara. Para el disefiador esto le da la libertad de usar herramientas familiares
para modificar la interfaz. Los servicios en la capa de presentacién son responsables
de:

1. Obtencion de la informacion del usuario.

2. Enviar informacion del usuario, para procesarse por medio de los servicios del
negocio.

3. Recibir los resultados de los servicios de negocios, después de procesarse la
informacion.

4. Presentar al usuario el resultado.

*? pérez, Hernandez, H. F. Propuesta de andlisis y disefio basada en UML y UWE para la migracion de
arquitectura de software centralizada hacia internet. 2010, Guatemala, p. 39.
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1.11.2 Capa de negocios

Los servicios de negocios son el puente entre un usuario y los servicios de datos.
Dan respuestas a distintas peticiones, ya sean del usuario o de otro servicio. Para
ello aplican reglas de negocio por medio de procedimientos formalizados. Los datos
deberan residir en la capa de datos para garantizar la correcta aplicacion de estas

reglas. Esto evitara que el usuario tenga interaccién directa con la base de datos.?®

Las tareas de negocios estan definidas por operaciones resultantes de los
requerimientos de la aplicacién, como ingresar una orden de compra o imprimir una
lista de clientes. Las reglas de negocio se refieren a politicas que controlan el flujo de
las tareas, estas cambian con frecuencia mas que las tareas especificas de negocio
que atienden, por tanto, es recomendable encapsularlas en componentes, que se

separan de la logica de la aplicacion.

Para ayudar a los desarrolladores a construir la l6gica de negocio basada en
componente de aplicaciones web, existe un conjunto muy poderoso de servicios que
se encargan de la comunicacion en una aplicacién de tres capas. Estos servicios
estan altamente integrados unos con otros bajo un sistema operativo, y expuestos de

forma Unica a través de objetos componentes.
Los servicios en la capa de negocios son responsables de:

1. Recibir informacién de la capa de presentacion.
2. Relacionar los servicios de datos, para la ejecucion de procesos del negocio,
para el cual fue disefiada la aplicacion.

3. Enviar los resultados procesados al nivel de presentacion.
Algunos de los servicios web para la capa de negocios son los siguientes:

1. Servicios de componentes y transacciones.

> pérez, Hernandez, H. F. Propuesta de andlisis y disefio basada en UML y UWE para la migracion de
arquitectura de software centralizada hacia internet. 2010, Guatemala, p. 40.
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2. Servicios asincronos.

3. Programacion de acceso al servidor.

1.11.3 Capa de datos

Los servicios en la capa de datos son responsable de:

Almacenamiento.
Recuperacion.

Mantenimiento.

LN PR

Integridad.

Estos servicios se acomodan para administrar base de datos relacionales, sistemas

de archivos y servidores de correo electronico.

Para determinar necesidades, funcionalidades del producto u otras caracteristicas
percibidas, durante las etapas posteriores del modelado se hace referencia al disefio

conceptual, y flexibilizar el proceso de disefio final.**

** pérez, Hernandez, H. F. Propuesta de anélisis y disefio basada en UML y UWE para la migracién de
arquitectura de software centralizada hacia internet. 2010, Guatemala, p. 42.
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1.12 Sistema de informacion meteorolégico
1.12.1 Estacion meteoroldgica

Es un sitio donde se hacen observaciones del comportamiento de la atmésfera y el
medio ambiente; otra definicidbn de estacidbn meteoroldgica es el lugar en el cual se
realizan observaciones y mediciones de elementos meteoroldgicos: temperatura del
aire y del suelo, humedad del aire, viento, radiacion solar, evaporacion y

precipitacion.®

Las estaciones se clasifican segun la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)

de la siguiente manera:

1. Segun su finalidad:
a. Sindpticas
b. Climatolégicas

0o

Agricolas
d. Aeronauticas
e. Especiales
2. De acuerdo a la magnitud de las observaciones:
a. Principales
b. Ordinarias
c. Auxiliares
3. Por el nivel de observacion:
a. Superficie
b. Altitud
4. Segun el lugar de observacion:
a. Terrestre
b. Aéreas

c. Maritimas

ZINIA. “Estaciones”, [en linea]. 2015, [2015]. Recuperado de:
http://agrometeorologia.inia.gob.ve/index.php?option=com_content&task=view&id=43&Itemid=55
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1.12.1.1 Estaciones automaéticas

Una estacion meteorologica automatica (E.M.A.), es una herramienta por la cual se
obtienen datos de los pardmetros meteorolégicos como temperatura, humedad,
velocidad y direccion del viento, presion atmosférica, lluvia y otros, leidos por medio
de sensores eléctricos. Las lecturas son acondicionadas para luego ser procesadas
mediante la tecnologia de micro controlador o microprocesadores, y transmitidas a
través de un sistema de comunicacién (radio, satélites, teléfono, etc.) en forma
automatica. La estacion automatica funciona en forma auténoma, las 24 horas, con
un sistema de alimentacion a través de energia solar (paneles solares), o mediante el

uso de la energia edlica.?®

La implementacion de una estacion de esta naturaleza tiene varias ventajas como

por ejemplo:

1. Adquisicién de datos en tiempo variable de acuerdo a la necesidad del
meteordlogo (durante eventos atmosféricos severos, se requiere mayor
cantidad de datos)

2. Necesidad de colocar estaciones automaticas en lugares hostiles de dificil
acceso
Mayor confiabilidad en algunos datos meteorol6gicos vy,

4. Rapidez en realizar tareas estadisticas.
1.12.1.2 Estaciones convencionales

Es una estacion que esta constituida por instrumentos convencionales, donde la

variable meteorologica es convertida en un movimiento mecéanico que hace

*® UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, “Estacion Meteoroldgica”, [en linea]. 2014, [2014]. Recuperado de:
http://www.pol.una.py/?q=node/165
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desplazar una plumilla sobre una banda de papel que se avanza continuamente por

un sistema de relojeria, y genera una grafica.”
1.12.2 METAR

Metar es el estdndar internacional del formato del codigo utilizado para emitir
informes de las observaciones meteorolégicas en los aerédromos (aeropuertos)

realizados periodicamente.

Es usado por los meteordlogos, para ayudarse en los prondsticos del tiempo, y
fundamentalmente por los pilotos de las aeronaves para conocer la meteorologia de
los aeropuertos de destino y actuar en consecuencia. Los reportes METAR
usualmente vienen de los aeropuertos. Tipicamente se emiten cada media hora o
una hora (depende del aerédromo); sin embargo, si las condiciones cambian

significativamente, pueden actualizarse con reportes llamados SPECI.

El codigo SPECI es el nombre en cédigo dado al METAR emitido en una rutina no
programada especial, ocasionada por cambios en las condiciones meteorolégicas. La
sigla SPECI se traduce como Seleccion Especial del Reporte Meteoroldgico para la

Aviacién.?®
1.12.3 Reporte METAR

Es el reporte meteorol6gico que se realiza a las 7:00 am, 8:00 am, 10:00 am, 11:00
am, 1:00 pm, 2:00 pm, 4:00 pm, 5:00 pm, 7:00 pm, 8:00 pm, 10:00 pm, 11:00 pm,
1:00 am, 2:00 am, 4:.00 am, 5: am. En el cual se reportan solo las siguientes
variables: nubosidad, visibilidad, termometria y humedad, viento, barémetro y
barégrafo. Estos reportes sirven para enviarlos hora a hora a la torre del aeropuerto

Augusto Cesar Sandino, son codificados en METAR y proveen de informacion a los

7 INIA. “Estaciones”, [en linea]. 2015, [2015]. Recuperado de:
http://agrometeorologia.inia.gob.ve/index.php?option=com_content&task=view&id=43&Itemid=55
8 Autoridad Aerondutica Civil. “Metar”, [en linea], 2015, [2015]. Recuperado de:
http://www.aeronautica.gob.pa/met/meteorologia-metar.php
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vuelos que salen y entran al pais, sobre las condiciones de la visibilidad, nubosidad,

entre otros.

1.12.4 Reporte sinoptico intermedio

Es el reporte que se realiza cada tres horas, sirve para conocer como varia la presion
y temperatura a intervalos de tres horas. Las variables observadas son; nubosidad,
visibilidad, termometria y humedad, termometria del subsuelo viento, barometro y

barografo. Se realiza a las; 3:00 am, 9:00 am, 3:00 pm, 9:00 pm.

1.12.5 Reporte sindptico principal

Es el reporte que se realiza cada seis horas, la observacién se hace para conocer
como varian las variables en un lapso de seis horas, las variables observadas son;
nubosidad, visibilidad, termometria y humedad, termometria del subsuelo,
evaporacion viento, barbmetro y barégrafo. Las horas en que se realiza son; 6:00
pm, 12:00 am, 12:00 pm, 6:00 am.

1.12.6 Reporte especial

Es el Unico reporte que se puede realizar a cualquier hora del dia, estas
observaciones se hacen cuando ocurre un fenémeno no muy comuan. Es por ello que
las variables observadas son; nubosidad, visibilidad, viento, fenébmeno. Este reporte

es llamado también especial.”®

1.12.7 Nubes

Es un conjunto de pequefias o grandes gotitas de agua, aunque muchas veces son
de cristales de hielo. Y la masa que forman se distingue a simple vista, suspendidas
en el aire y esto es producto de un gran proceso de condensacion, (para ver con mas

detalle los tipos de nubes, dirijase a la seccion de anexos, A.1).

*® Informacién Obtenida del Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER)
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Las nubes estan divididas en tres grupos:

1.12.7.1 Nubes bajas

Son nubes que se encuentran a 2000 metros sobre la superficie de la tierra.

1.12.7.2 Nubes medias

Son nubes que se encuentran entre los 2000 a 8000 metros sobre la superficie de la

tierra.

1.12.7.3 Nubes altas

Son nubes que se encuentra entre los 6000 a 1800 metros sobre la superficie de la

tierra.
1.12.8 Visibilidad

La visibilidad meteorolégica se define como la mayor distancia a la que un objeto de
dimensiones apropiadas puede verse e identificarse en el horizonte. Las visibilidades

cortas se expresan en metros mientras que las mas largas en kildmetros.
1.12.9 Temperatura

Fenomeno mediante el cual, parte de las radiaciones solares que no son absorbidas
por la atmoésfera llegan a la superficie de la tierra, son recibidas y transformadas en

calor.

1.12.9.1 Temperatura maxima

Es la mayor registrada en un dia; se da hacia las 14 horas y no al mediodia, ya que a

medida que ésta aumenta, las pérdidas por irradiacion aumentan igualmente.
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1.12.9.2 Temperatura minima

Es la menor registrada en un dia; tiene lugar un poco después de la salida del sol, ya

que durante la noche ésta decrece como consecuencia de la irradiacion
1.12.10 Humedad

Es el contenido de vapor de agua del aire; puede ser expresado como humedad

absoluta, atmosférica, especifica, relativa o razén de mezcla.
1.12.10.1 Humedad relativa

Tipo de humedad que se basa en el cociente entre la presion actual del vapor del

aire y la saturacién de la presion del vapor. Usualmente se expresa en porcentajes.
1.12.11 Precipitacion

Es cualquier y todas las formas del agua, en estado liquido o sélido, que cae de las
nubes hasta llegar a la tierra. Esto incluye la lluvia, llovizna, llovizna helada, lluvia

helada, granizo, hielo granulado, nieve, granizo menudo y bolillas de nieve.
1.12.12 Viento

Es el aire en movimiento; el que fluye en relacion a la superficie de la tierra,
generalmente, de manera horizontal. Hay cuatro aspectos del viento que se miden:

direccion, velocidad, tipo (rafagas y rachas) y cambios.

1.12.12.1 Velocidad del viento

Es el promedio del movimiento del aire durante un periodo de tiempo preestablecido.
1.12.13 Altura

Distancia vertical entre dos puntos situados en diferentes posiciones.
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1.13 Proceso unificado de desarrollo de software (RUP)

En esta metodologia lo que se pretende es el desarrollo de un software, en el cual se
aplicara el PSP (Personal Software Process) y el CMMI (Capability Maturity Model
Integration, Modelo de Capacidad y Madurez) en todos sus fases, (Véase anexo
A.2).

Fase de inicio: durante la fase inicial se tiene la idea central del producto, se arma el
documento de visién. Se establece la viabilidad del producto y delimita el alcance del

proyecto.

Fase de elaboracion: el objetivo de esta fase es determinar la viabilidad del proyecto.
Se identifican los riesgos significativos y se preparan el plan, el equipo de trabajo y el

costo del proyecto.

Fase de construccion: durante la fase de construccion, el foco del producto se mueve
de la arquitectura base a un sistema lo suficientemente completo como para llevarlo

al usuario.

Fase de transicion: esta fase a menudo se inicia con una version beta de la
aplicacién y otras actividades. La fase de transicion termina con un cierre dedicado a

las lecciones aprendidas, las cuales quedan para futuros ciclos.*°
1.13.1 Principios claves

1. Adaptacién del proceso: el proceso debe adaptarse a las caracteristicas de la
organizacion para la que se esta desarrollando el software.
2. Balancear prioridades: debe encontrarse un balance que satisfaga a todos los

inversores del proyecto.

% \var Jacobson, Grady Booch, James Rumbaugh (2000). E/ proceso unificado de desarrollo de software. Ed.
Pearson Educacion.
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1.13.2

Colaboracion entre equipos: debe haber una comunicacién fluida para
coordinar requerimientos, desarrollo, evaluaciones, planes, resultados, entre
otros.

Demostrar valor iterativamente: en cada iteracidbn se evaluara la calidad y
estabilidad del producto y analizara la opinion y sugerencias de los inversores.
Elevar el nivel de abstraccion: motivar el uso de conceptos reutilizables.
Enfocarse en la calidad: la calidad del producto debe verificarse en cada

aspecto de la produccion.

Disciplina de desarrollo de RUP

Determina las etapas a realizar durante el proyecto de creacion del software.

*

*

1.13.3

+
+

*

Ingenieria 0 modelado del negocio: analizar y entender las necesidades del
negocio para el cual se esta desarrollando el software.

Requisitos: proveer una base para estimar los costos y tiempo de desarrollo
del sistema.

Andlisis y disefio: trasladar los requisitos analizados anteriormente a un
sistema automatizado y desarrollar una arquitectura para el sistema.
Implementacion: crear software que se ajuste a la arquitectura disefiada y que
tenga el comportamiento deseado.

Pruebas: asegurarse de que el comportamiento requerido es correcto y que
todo lo solicitado esta presente.

Despliegue: producir distribuciones del producto y distribuirlo a los usuarios.
Disciplina de soporte RUP

Determina la documentacion que es necesaria realizar durante el proyecto.
Configuracion y administracion del cambio: guardar todas las versiones del
proyecto.

Administracion del proyecto: administrar los horarios y recursos que se deben

de emplear.
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+ Ambiente: administrar el ambiente de desarrollo del software.

+ Distribucién: hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.
1.13.4 Elementos del RUP

+ Actividades: procesos que se han de realizar en cada etapal/iteracion.
+ Trabajadores: personas involucradas en cada actividad del proyecto.
+ Artefactos: herramientas empleadas para el desarrollo del proyecto. Puede ser

un documento, un modelo, un elemento del modelo.
1.13.5 Artefactos

RUP en cada una de sus fases (pertenecientes a la estructura estatica) realiza una
serie de artefactos que sirven para comprender mejor tanto el analisis como el disefio

del sistema (entre otros). Estos artefactos son los siguientes (Véase anexo A.3):

Inicio
+ Documento vision. + Modelo E-R (si el sistema asi lo
+ Especificacion de requerimientos. requiere).
Elaboracion Vista de implementacion

+ Diagramas de caso de uso + Diagrama de secuencia.
+ Diagrama de estados.
+ Diagrama de colaboracion.

Construccion Vista conceptual

+ Documento arquitectura que trabaja con = Modelo de dominio.
las siguientes vistas:
Vista légica Vista fisica
+ Diagrama de clases. + Mapa de comportamiento a nivel

de hardware
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1.14 Pruebas

Las pruebas tienen por objeto asegurar la calidad del software que se esta
desarrollando. Existen diferentes tipos de pruebas, &mbitos de aplicacion, estructuras

y estrategias a la hora de disefiarla y ponerlas en préctica.

1. Segun el ambito:
a. Prueba de unidad.
b. Prueba de integracion.
c. Pruebas de validacion.
d. Pruebas del sistema.
2. Segun el nivel de abstraccion:
a. Pruebas funcionales o caja negra.

b. Pruebas estructurales o caja blanca.
1.14.1 Etapa de prueba-RUP

Las actividades relacionadas a las pruebas en RUP se las realiza en todo el ciclo de
vida del proyecto, siendo esta una de las caracteristicas relevantes respecto a la
metodologia estructurada, las pruebas se inician desde la primera iteracion de la
fase de elaboracién, verificando el cumplimiento de los prototipos respecto a los
requerimientos de los usuarios, luego en la fase de construccion con mas énfasis
cuando se van desarrollando los programas y los componentes del sistema, sin
embargo, la mayor actividad de pruebas es a la conclusion de la fase de
construccion, cuando se van integrando todos los médulos o componentes del

sistema y se deben realizar las pruebas integrales.

Pruebas de funcionalidad, orientadas a determinar el cumplimiento de las

funcionalidades del sistema respecto a los requerimientos de los usuarios.

Pruebas de integridad, orientadas a probar el sistema en su conjunto y evaluar si los

modulos y componentes operar bien estando interrelacionados.
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Pruebas de sobrecarga, orientadas a probar fundamentalmente el desempefio de la
base de datos, la velocidad de los algoritmos de busqueda de datos y las funciones
de ordenamiento de la base de datos. Para ello se hacen rutinas que cargan las

tablas de la BD con muchos registros.

Pruebas de tension, orientadas a probar los programas de manera simultanea desde
varias terminales, es decir, por ejemplo, un mismo programa de actualizacion es

usado simultineamente por varios usuarios.

Pruebas de ergonomia del sistema, orientadas a evaluar la facilidad de uso de los

programas, su amigabilidad, su personalizacion, etc.*
1.14.2 Disciplina de prueba

En RUP se distinguen cuatro tipos de pruebas: unitaria, de integracion, de sistemay

de aceptacion.

Modelo de prueba: describe las pruebas. Debe indicarse el identificador de clase, el
identificador del caso de prueba, su descripcién, y un reporte del resultado de la

prueba.

Especificacion de casos de prueba: describe cuales son los datos con los que se

ejecuta el caso de prueba (Ver anexo A.4).
1.14.3 Pruebas funcionales

Es una prueba en la que el sistema es visto como una caja negra, es decir se

desconoce su estructura interna y cualquier detalle de implementacion.®

3 Rolando, Jaldin. “Pruebas de ergonomia”, [en linea]. 2010, [2011]. Recuperado de:
http://rolandojaldin.blogspot.com/2010/11/etapa-de-prueba-fase-de-transicion-rup.html
* Jose, Berenguel, Gomez. UF1844 - Desarrollo de aplicaciones web en el entorno servidor. p. 35
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1.14.4 Pruebas estructurales

Son técnicas de disefio de casos de uso de prueba que se encarga de comprobar la

estructura interna del software. Entre los aspectos que se trata de comprobar estan:

+ Si han corrido todas las rutas posibles dentro de un nodo.

+ Si se han comprobado las decisiones logicas para todas las combinaciones de
verdadero y falso.

+ Si se han ejecutado los bucles en sus valores fronteras.

+ Si se ha comprobado la validez de las estructuras de datos internas.
1.14.5 Pruebas de unidad

Verificar que un nodo no contiene errores. Van unida a la codificacion y pueden
disefiarse antes (desarrollo guiado por pruebas) o después de terminar su
implementacion.

1.14.6 Pruebas de validacién

Tiene por objeto comprobar que el software que se esta desarrollando se ajusta a los
requisitos del cliente. Una vez que las pruebas betas se dan por concluidas y el

cliente esta satisfecho se dice que el software es valido y se ajusta a los requisitos.

+ Alfa (usuarios prueban software como si estuvieran en su entorno de trabajo
en presencia y con apoyo de los desarrolladores).
+ Beta (El cliente prueba el software durante un tiempo sin presencia

desarrolladores, luego cualquier fallo).
1.14.7 Pruebas del sistema
Probar el conjunto de hardware- software:

+ Rendimiento (usuarios, volumen de datos, uso de la memoria, etc.).

+ Seguridad: proteccion contra hackers, proteccion de los datos, etc.
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+ Recuperacion: si el software falla como se recupera.
+ Dimension del cliente: costos, plazos de entrega, se ajusta a requisitos, etc.
+ Dimension del proceso: minimos errores, facil mantenimiento, modula, bien

documentado.
1.15 Modelo COCOMO

Es el modelo utilizado para la estimacion de costos, se expresa en miles de lineas de
codigo (KLOC) y para calcularlo se utiliza una férmula de regresién con pardmetros
procedentes de informacion histérica. (Esfuerzo aplicado, tiempo de desarrollo,

personal requerido). *
1.16 Implementacion de software

Es el proceso de convertir una especificacién del sistema en un sistema ejecutable.
Siempre implica un proceso de disefio y programacién de software, pero si se utiliza
un enfoque evolutivo de desarrollo, también puede implicar un refinamiento de las

especificaciones del software.*

3 Jose, Berenguel, Gomez. UF1844 - Desarrollo de aplicaciones web en el entorno servidor. p. 50
*lan , Somerville (2005). Ingenieria del Software. Ed. PEARSON EDUCATION S.A, p. 71, Madrid.
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CAPITULO II. DESCRIPCION DEL ENTORNO DEL NEGOCIO

El Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER) es el 6rgano encargado
de la investigacion, inventario y evaluacion de los recursos fisicos del pais; de
ejecutar los estudios de ordenamiento territorial; de realizar los estudios para la
prevencion y mitigacion de los efectos provocados por fendmenos naturales
peligrosos; de realizar los estudios meteorologicos y geofisicos; de regular y efectuar
los trabajos cartograficos y geodésicos; y de normar, regular, operar, actualizar y
ejecutar el catastro fisico nacional todo con la finalidad de mantener a disposicion,
informacion de interés social (Cartografica, Catastral, Meteoroldgica, Hidroldgica,
Geoldgica y otras) a través de prondsticos, noticias, boletines informativos y estudios

e investigaciones de diversa indole e interés publico y privado.

2.1 Recopilacion de informacion

La integridad y utilidad de la investigacion se vera mermada si las mediciones del
estudio no son correctas. Por lo cual es importante realizar la recoleccion de

informacion con precision (confiabilidad), exactitud (validez) y un minimo de errores.
2.1.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias se obtuvieron por medio de varios documentos, y entrevistas
realizadas a los trabajadores de la Direccion de Meteorologia Sindptica vy
Aeronautica. Para conocer el proceso de registro de las variables meteorolégicas
provenientes de las estaciones convencionales se realizaron cinco entrevistas
diferentes, una para cada area de la direccién (observatorio, control de calidad,

aeronautica, sinoptica y la administracion).
2.1.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias son normalmente comentarios o analisis de una fuente

primaria, es por tal razon que se utilizo bibliografias y directorios web, para entender
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términos meteorolégicos., siendo la OMM (Organizacion Mundial de Meteorologia) la

gue presenta todo lo relacionado con temas meteorolégicos.
2.1.3 Fuentes técnicas

La técnica de obtencion de la informacion utilizada en INETER (Instituto
Nicaraglense de Estudios Territoriales) fue la entrevista (Véase anexo A.5). Esta se
realiz6 de una manera muy ordenada y planificada. Las preguntas surgieron a
medida que explicaban su funcién en el proceso de recoleccion, envio e integracion

de datos de las variables meteoroldgicas.
2.2 Evaluacién de alternativas

Llega un momento en las empresas que por crecimiento u organizacion, o ambas
cosas, les lleva a tomar la decision de adquirir una solucion de software para
gestionar su informacién o para el control de determinados procesos. El detalle con

esto es escoger si el software sera un “enlatado” o una solucién a medida.
2.2.1 Software genérico

Un software genérico o enlatado tiene un comportamiento definido, resuelve un
problema determinado de una forma determinada. Algunos son flexibles y pueden
cambiar un poco su comportamiento, segun sus configuraciones o particularizaciones
que permita, pero en general se debe cumplir con procesos duros de gestion para
gue el software sea util. Con un enlatado la empresa es la que debe modificar su
forma de trabajo (procesos de gestién) para adaptarse a los requisitos del software

gue se penso para procesos de gestion mas o0 menos genéricos.

Ventajas

+ Son menos costosos
+ La implementacién es mas rapida

4+ Estan testeados
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2.2.2 Software justo a la medida

Se llaman justamente “a medida” porque el sistema se adapta a los procesos de
gestién que la empresa ya tiene consolidados. En su desarrollo siempre se realiza
una primera etapa de anlisis, en la cual se estudian los procesos de la empresa, se
determina como intervendra el nuevo sistema en estos procesos y siempre es un
muy buen momento para repensar los procesos y mejorarlos. Es este caso es el

software el que se adapta a la empresa.
Ventajas

+ Mantiene la forma de trabajo de la empresa
+ Resuelven la totalidad de los procesos de la empresa
+ El software es propiedad del cliente

+ Se puede agrandar y actualizar facilmente

La Direccién de Meteorologia del Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales
(INETER) trabaja con un amplio nimero de procesos de vital importancia que con un
software enlatado no se podrian tratar. Por tal razon, la alternativa 6ptima es realizar
un software que se adapte a los procesos de gestion ya consolidados por dicha

direccion.
Ventajas

La implementacion de este sistema traera muchos beneficios a la institucion tales
como: aumento en la velocidad de transmision datos, disminucion del tiempo de
espera, facil acceso a la informacioén y generacion de reportes, reduciendo de esta
manera los costos de papeleria, telefonia y traslado de los formatos a la estacion
principal. Gracias a la automatizacién de los procesos principales de recoleccion,
envio e integracion de las variables meteoroldgicas, se lograra evitar el llenado
manual de los formatos y transcripcion de los mismos en Excel, guardando la
informacion directamente en una base de datos relacional permitiendo respaldo y

busqueda de forma mas rapida y segura.
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2.3 Estructura organizacional

El Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales cuenta con un organigrama
establecido, en el cual se observan de forma detallada cada una de las areas segun
las funciones que realiza (Véase el organigrama de la institucion en la seccién de

anexos, A.6).

A continuacion se presenta el organigrama de la Direccién General de Meteorologia,

la cual es el objeto de estudio y los beneficiarios directos del proyecto.

Direccion General de Meteorologia

Direccion Técnica
Direccion Red Direccion de Meteorologia Direccion de Aplicaciones a
Meteorologica Sindptica y Aeronautica la Meteorologia

Figura No. 7: Organigrama de la direccion general de meteorologia
Fuente: INETER.

La Direccion General de Meteorologia brinda servicios y productos a los usuarios
especializados de la informacion meteorolégica en tiempo real y diferido.

+ Direccioén técnica

Es la instancia encargada de avalar y firmar la documentacion oficial, dar a conocer
y difundir la informacion, la planificacién y realizacién de actividades en la Direccién

General de Meteorologia.
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+ Direccion red meteorolégica

Es responsable ante la Direccion General de Meteorologia, de llevar a cabo el
disefio, la operacién, instalaciébn, mantenimiento y explotacion de la red de

estaciones meteorologicas a nivel nacional

+ Direccion de meteorologia sinéptica y aeronautica

1%, tales como:

Es la encargada de brindar los servicios de informacion en tiempo rea
pronéstico del tiempo, carpetas de vuelo, prondstico de ruta, prondstico especial en
ruta, pronéstico de terminal aérea, pronéstico de precipitacion, prondstico maritimo.
Incluyen las alertas de fendmenos peligrosos y los prondsticos especiales, que se
emiten para varios dias, que usualmente se van actualizando cada dia y los avisos

gue se actualizan frecuentemente segun el fenémenao.
+ Direccion de aplicaciones a la meteorologia

Es la encargada de brindar los servicios en tiempo diferido®, estudios de tiempos
climéticos y modelos de prediccion tales como: datos horarios, datos diarios, datos
mensuales, datos decenales, rosa de viento, intensidades maximas de precipitacion,
maxima en 24 horas.

2.4 Mision y vision

A continuacién se presenta la mision y vision de la Direccibn General de
Meteorologia:

2.4.1 Misién

La Direccion General de Meteorologia es la instancia responsable de operar y

explotar la red nacional de estaciones meteorologicas, realizar la vigilancia

% Son datos que pierden totalmente su valor después de un corto periodo de tiempo, que pueden ser de una
hora hasta un dia.

** Son aquellos datos que mantienen su validez por cierto tiempo y en ellos pueden usarse medios de
comunicaciéon mas lentos.
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meteoroldgica para prever los desastres producidos por fendmenos peligrosos de
origen meteoroldgico y emitir notas y avisos informativos, garantizar el servicio de
informacion a la navegacion aérea y maritima nacional e internacional: y generar
informacion meteoroldgica basica y elaborada para diferentes usuarios de la vida

nacional.
2.4.2 Vision

Apoyar la implementacion de las convenciones internacionales relacionadas con la
conservacion y proteccion del medio ambiente, como la de cambio climético y el
protocolo de Montreal.*’.

Cumplir con los compromisos establecidos por INETER en el ambito de su
competencia: ante la Organizacion Meteorolégica Mundial, el PNUMA (Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente), el CRRH (Comité Regional de Recursos

Hidraulicos) y con instituciones del Estado.

Mantener una comunicacion permanente con los centros meteoroldgicos regionales a
fin de tener acceso a la informacibn meteorolégica basica y procesada que no
permita garantiza la atencién al publico, la realizacion de analisis y estudios y las

labores de prevencion ante la incidencia de fenbmenos meteoroldgicos peligrosos.
2.5 Objetivos de la organizacién

1. Garantizar la recepcion de los datos meteoroldgicos, para los estudios e
informes requeridos por la institucion de esta area que sirve de
retroalimentacion a otras.

2. Realizar el disefio, montaje, proteccion y utilizacion del Banco de Datos
Meteoroldgicos, asi como proteger y sistematizar la informacién histérica que

permite consolidar las bases de datos especializadas.

*” Convenio medioambiental internacional disefiado para proteger la capa de ozono (1 de enero de 1989).
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3. Contribuir a la normacién y proteccion de la calidad ambiental, a través del
monitoreo y evaluacion de la contaminacion atmosférica.

4. Brindar permanentemente informaciébn meteoroldgica para la operacion y
seguridad de la navegacion aérea nacional e internacional y otros sectores
usuarios, asi como los servicios de pronosticos especializados para la

navegacion maritima y la agricultura.
2.6 Descripcion del sistema de negocio

INETER es un ente de Gobierno descentralizado encargado de la investigacion
meteoroldgica, geoldgica, cartografica, catastral, hidrolégica, y la agencia encargada

de la evaluacion de recursos fisicos de Nicaragua.

Fue fundado el 05 de octubre de 1981 tras la disolucién del Instituto Geogréfico
Nacional que pertenecia al Ministerio de Defensa; el Servicio Meteorologico Nacional
del Ministerio de Transporte; y el Instituto de Investigaciones Sismicas del entonces
Ministerio de la Construccién. Actualmente su sede principal se encuentra ubicada

en Managua.

La direccion de meteorologia es la encargada de operar la red nacional de
estaciones meteorologicas, esto con el objetivo de prever los desastres producidos

por fendbmenos de origen meteorolégico.

El funcionamiento de la direccion de sindptica y aeronautica, se mueve por 5
directrices, cada una corresponde a un area de la direccién. Siendo su principal
objetivo brindar a la poblacién informacién acerca del estado del clima en el pais,
esto gracias al monitoreo de las estaciones convencionales y automaticas existentes

a nivel nacional.

Para obtener la informacién de las dieciséis estaciones convencionales del pais, se
pasa por un proceso la cual involucra a las areas: observatorio, control de calidad,

sinoptica, aeronautica, tomadores de decision.
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+ Observatorio

Las estaciones convencionales que existen en el pais son dieciséis, cada una cuenta
con un observatorio donde se realiza el levantamiento de variables meteorologicas

cada hora (presion atmosférica, temperatura, velocidad del viento, etc.).

El observatorio de Managua esta ubicado en el aeropuerto y es el Unico que trabaja
las 24 horas, las otras 15 trabajan de 8:00am a 5:00pm. Cada registro de
observaciones es llenado en un formato fisico y posterior lo escriben en archivo en
Microsoft® Excel™ para que este sea compartido en red con la demés areas. En caso
de observaciones especiales las tiene que transmitir por teléfono y posterior

registrarla en archivos Microsoft® Excel™ y formatos fisicos.
+ Control de calidad

El 4rea de control de calidad es la encargada de recibir via telefénica las
observaciones de las otras quince estaciones; Estas las recibe codificadas (codigos
METAR y SYNOP). Estas son registradas de igual forma que en el observatorio en
un archivo Microsoft® Excel™ que es compartido en red y en formatos fisicos. A su
vez recibe observaciones especiales de forma codificadas y tiene que notificar a las

otra que hubo dicha observacion para que la vean en el archivo compartido.
+ Sinodptica

Esta area toma de insumo todas las observaciones (codificadas) que son registrados
por el observatorio de Managua y el area de control de calidad. Esto con el fin de
realizar distintos reportes de prondsticos (horaria mensual, tabla resumen 24 Hrs,
reporte diario y codificado, entre otros). A la vez ocupan las codificaciones (METAR y
SYNOP) de 7 estaciones para enviarlas a un intercambio regional en donde se
comparten los datos con distintos paises de Centroamérica. Todos ellos miembros

de la Organizacion Mundial de Meteorologia mejor conocida como la (OMM).
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+ Aerondutica

Al igual que sindptica ocupa la misma informacion que es compartida en red, y a su
vez comparte dicha informacion con el aeropuerto directamente con la torre de
control, esto por medio de un sistema propio, el cual mandan las observaciones
(codificaciones METAR) hacia la torre de control y estos ultimos se las proporcionan
a los pilotos para saber si las condiciones del clima (velocidad del viento, visibilidad,
precipitacion y presion) son las normales para que ellos aterricen sin problema
alguno. Es un &rea es muy importante que proporciona informacion vital para el

aeropuerto. Es por ello que trabajan las veinticuatro horas del dia.
+ Tomadores de decision

Es la encargada de informar a las maximas autoridades acerca de los posibles
fendmenos climaticos que podrian ocurrir en el pais, y brindar informacion acerca del
comportamiento de las variables meteorologicas de vital importancia como son:
precipitacion, temperaturas méaximas y minimas de las dieciséis estaciones

convencionales.
2.7 Estudio de viabilidad

La viabilidad y el andlisis de riesgos estan relacionados de muchas maneras. Si el
riesgo es alto la viabilidad de producir software de calidad se reduce. Durante la

ingenieria del producto se tomara en lo siguiente:

+ Viabilidad econ6mica: se evaluara el costo de desarrollo sopesado con los
ingresos netos o beneficios obtenidos del sistema.

+ Viabilidad operativa: determinacién de la probabilidad de que un nuevo
sistema se use como se supone.

+ Viabilidad técnica: un estudio de funcion, rendimiento y restricciones que
puedan afectar a la consecucion de un sistema aceptable.

+ Viabilidad legal: respaldo de la ley para llevar a cabo esa accion determinada

de un modo correcto.
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+ Viabilidad financiera: capacidad para poder soportar los gastos a corto, medio

y largo plazo.
2.7.1 Viabilidad econdémica

Para realizar el estudio de evaluacion econdmica se utiliza el modelo de estimacion
de costos COCOMO II, a través del cual se calcula el tiempo, los costos y los
esfuerzos necesarios para la ejecucion del proyecto. (Véase A.7, en la seccién de

anexos).
2.7.2 Viabilidad operativa

Para mejorar el alcance de la institucion se desarrollara la aplicacion de tal forma
gue sea de facil manejo al usuario y le facilite la realizacién de sus actividades sin

dificultad, aprovechando al maximo su tiempo de respuesta.

El sistema funcionard en red y se obtendra de la siguiente manera: a través de
una ip publica se descarga el instalador del software el cual debera ser instalado. Los
usuarios podran visualizar la informacién que ellos soliciten, sin embargo, no
se les permitird alterar dicha informacién si no cuenta con los permisos

necesarios para realizar este proceso.

Al implementar® este sistema, se facilitara el trabajo de los encargados de gestionar
las observaciones, reduciendo el tiempo que se invierte para la elaboracion de los
informes solicitados. Ellos y sus directivos se encuentran anuentes a aceptar los
cambios y mejoras que el sistema ofrezca dentro del entorno de su
organizacion, llevando a la conclusion de que el sistema es factble
operativamente, ya que se cuenta con la aceptacion y la tecnologia para desarrollar

el sistema con éxito.

% Véase marco tedrico, acapite 1.16, pag. 36.
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2.7.3 Viabilidad técnica

El Instituto Nicaraglenses de Estudios Territoriales especificamente el area de
sindptica y aeronautica cuenta con 15 computadoras personales, de las cuales 3
seran asignadas a los desarrolladores del sistema. Estas se utilizan para ejecutar
tramites internos, estas se encuentran conectadas a la red local a la que se puede
tener acceso a través de la Web, lo cual permite compartir/intercambiar
informacion. (Para ver con detalle los equipos con los que cuentan, dirijase a la

seccién de anexos, A.8).
Nuevas adquisiciones

En cuanto al desarrollo del sistema, no se hardn nuevas adquisiciones, ya que
INETER cuenta con los recursos tanto de hardware como de software. En cambio
para la implementacion del sistema se requiere la adquisicion de nuevos equipos e
internet en algunas estaciones convencionales; sin embargo, esto se implementara
a futuro ya que INETER es un ente del estado que trabaja segun presupuesto, por lo
gue se decidié iniciar Unicamente en la estacion de Managua que ya cuenta con la

infraestructura requerida.

El costo de adquisicion de equipos de cOmputo para las 15 estaciones
convencionales es de $5,100 siendo este la inversion inicial y una inversion de
$5,440 cada dos afios por motivos de depreciacion del equipo con una mensualidad

de internet $ 359.85. Segln se muestra a continuacion:

Producto Cantidad | Precio | Caracteristicas Subtotal
Computadora(afio | 15 $340 Dual core G630 | $5,100
0- afio 2) 250GB LCD

15.6plg 2GB
Computadora(afio | 16 $340 $5,440
2-afo 4)
Computadora(afio | 16 $340 $5,440
2-afo 4)
Tasa cambio 28.6142
(28/06/2016)
Mensualidad 15 $23.29 | Claro $359.85
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internet \ \

Vida util de equipos | 2 afios Segun ley de concertacion tributaria.
Para ver con detalle los costos de los equipos, véase A.10 de la seccion de
anexos.

Tabla No. 15: Costos de adquisicion de equipos de computo.
Fuente: Elaboracion propia.

2.7.4 Viabilidad legal

En el presente proyecto se respeta y se hace cumplir la ley de los derechos de autor
(Véase seccion de anexos, A.9) cumpliendo con todas las prerrogativas que
establece, para evitar multas o demandas a la hora de implementar el sistema.
INETER ya cuenta con los permisos de derechos de autor de cada software que se

mencionaron en los requerimientos del sistema.

Una vez aprobado el proyecto tendra los derechos de establecer sus clausulas de

contratacion de los desarrolladores del sistema.
2.7.5 Viabilidad financiera

Por la naturaleza de la institucion y los beneficios del sistema se le ha clasificado
como un proyecto social, el cual no genera ingresos pero si ahorro y beneficios

tangibles e intangibles tales como:
Beneficios tangibles

Forman parte de este grupo aquellas ventajas que se pueden medir y cuantificar en

términos financieros (ahorro de dinero, recursos o tiempo).

Con la utilizaciébn del sistema de recoleccion de variables meteorolégicas, la

Direccion General de Meteorologia obtendria los siguientes beneficios:

+ Reduccion de gasto en concepto de papeleria y llamadas telefénicas.
+ Optimizacién del proceso de recoleccion de datos meteoroldgicos, en cuanto

al llenado de los formatos como la hoja de campo y la generacion de reportes.
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+ Eficiencia en el proceso de recoleccion de datos meteorolégicos por la
reduccion en el tiempo de procesamiento de estos.
+ Mejora la productividad de los procesos y el personal de las areas

relacionadas (control de calidad, observatorios, entre otras).
Beneficios intangibles

Los beneficios intangibles representan aquellos beneficios que no pueden ser

medidos de forma tangible, A continuacion se enumeran:

+ Aumento en la confiabilidad de la informacién, por parte de la direccion.

+ Organizacion en el manejo de archivos e informacion clasificada esto en
cuanto a las salidas que el usuario necesita.

+ Ahorro de tiempo y esfuerzo con respecto al volumen de informacion.

+ Rapido acceso a la informacién, lo que facilita minimo tiempo de respuesta
frente a un fendmeno especial.

+ Obtencion de diversos tipos informes de acuerdo a los estandares mundiales y

conforme a los requeridos por la institucion.
2.7.5.1 Costo de inversién del proyecto
+ Inversiones diferidas

La inversion diferida consistira en la capacitacion para el personal que hara uso del
nuevo sistema; con un costo de $ 10 ddlares por hora, considerando que seran 8
horas en total las que se ocuparan para dicha capacitacion y asi obtener un 6ptimo

aprendizaje.
+ Otras inversiones

Las otras inversiones que se haran son las del costo del software, el cual se obtuvo

del costo total del proyecto, teniendo una inversion de US$ 9,303.37.

Para ver detalles de los costos del proyecto dirijase a la seccion de anexos, A.10.
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2.7.5.2 CAUE (Costo anual uniforme equivalente)

El costo anual uniforme equivalente permite la comparacién entre las distintas
alternativas que ofrecen los proveedores de productos o servicios financieros. Se
evalué el CAUE en un flujo de costos sin el sistema y otro con el sistema con el fin de

seleccionar la mejor alternativa de costos.

Flujo de costos sin el sistema (en miles de cordobas): Alternativa A

Papeleria 651,743.15|651,743.15|651,743.15|651,743.15|651,743.15
Llamadas 2,847.94 | 2,847.94 | 2,847.94 | 2,847.94 | 2,847.94
Transporte 135,102.36|135,102.36|135,102.36|135,102.36 | 135,102.36
Flujo neto 789,693.46 | 789,693.46 | 789,693.46 | 789,693.46 | 789,693.46
Tabla No.24: Flujo de costo alternativa A.
Fuente: Elaboracion propia.
Flujo de costos con el sistema (en miles de cérdobas): Alternativa B
Costo
sistema (250,014.02) | 78,440.40 | 78,440.40 | 78,440.40 | 78,440.40 |78,440.40
_Costo 10,032.61 | 10,032.61 | 10,032.61 | 10,032.61 |10,032.61
internet
Equipo | (145,932.42) 155,661.25 155,661.25
Capacitacién | (7,948.05)
Flujo neto | (405,894.50) | 88,473.02 | 244,134.26 | 88,473.02 | 244,134.26 |88,473.02

Tabla No.25: Flujo de costo alternativa B.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados que se muestran a continuacién, se selecciona la alternativa B
puesto que su CAUE es menor a la opcidon A, quiere decir que la implementacion del

sistema influye significativamente en la reduccion de los costos.

Pagina 51



SIMET

Tabla 1. Flujo de caja alternativa A.
A 0 . A\ 0 A 0 A 0 A 04 A 0

Flujo neto - 789,693.46 789,693.46 789,693.46 789,693.46 789,693.46

Tabla 2. Flujo de caja alternativa B

Flujo neto -405,894.50 88,473.02 244,134.26 88,473.02 244,134.26 88,473.01
77,831
lop 8% c Vs
CAUE = —CAO — 0—r i}_ﬂ]+ T 1]
e
Dado P, hallar - 70,631.63 Dénde:
Anualidad 789,693.46 244,134.26 CAUE = Costo anual uniforme equivalente
Dado F, hallar _ _ 13,266.73 CAO = Cos?o_a'nual de operaciomn
CAUE 789,693.46 301,499.16 €= Costo inicial

i = tasa de interes
n = numero de periodos de vida util

Figura No. 18: Calculo del CAUE.
Fuente: Elaboracion propia.
Beneficios:
%+ Reduccion de los costos de llamadas en un 64.89 %
+ Reduccion de los costos de papeleria en un 99.82%
<+ Reduccion de los costos de transporte en un 100%

<+ Reduccioén del costo total en un 98.30%.
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2.8 Gestion de requerimientos

Es el proceso mediante el cual se asegura que un proyecto cumpla con las
expectativas de sus clientes y garantiza el vinculo entre lo que esperan los usuarios

y los que el equipo de proyecto tiene que desarrollar.*

2.8.1 Organizaciones

[ Organizacion| Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER)

|\Direccic’m HFrente a Hospital Solidaridad Managua, Nicaragua

Teléfono  [(505) 22493890

[Fax [No tienen a disposicion

Comentarios |Ineter es una institucion del estado Nicaragiiense que fiene como objetivo mantener informada a la poblacion sobre los distintos fendmenos naturales (movimientos
teluricos, inundaciones, huracanes, efc.)

[ Organizacién Direccion General de Meteorologia (INETER)

[Direccion  Frente a Hospital Soidaridad Managua, Nicaragua

Teléfono (305) 2249-3890

!\Fax |No tienen a disposician

HComentarios HLa Direccion de Meteorologia tiene como objetivo mantener informada a la poblacion sobre los cambios climaticos que presente el pais.

|Organizacien Direccion de Sindptica y Aeronautica

\Direccién HFrente a Hospital Solidandad. Apdo. Postal 2110 Managua, Nicaragua

Teléfono | (505) 2246-3390

l\Fax INo tienen a disposicion

HCumentarios HEsta direccion es la encargada de registrar los datos de las estaciones convencionales. Ademés realizén prondstico sobre el clima del pais

(Organizacin|Estudiante UN-RUPAP

\Direccién HUbicada en el costado Sur de Villa Progreso Managua, Nicaragua.

‘Teléfono H(505) 2277-1650,(503) 2270-5611, (305) 2267-3709

Fax (505) 2267-3709, (505) 2277-2726

Comentarios |La Universidad Nacional de Ingenieria es una Institucin de la Educacian Superior, estataly autonoma. Se dedica a la formacion integral de profesionales en ciencia

ingenieria y arquitectura,

9 Young, Ralph R, Recommended Requirements Gathering Practices, STSC, Abril 2002.
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2.8.2 Usuarios

Participante Salvadora Martinez

Organizacion || Direccion de Sinoptica y Aerondutica

Rol Directora

(Es desarrollador|No

(Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios | Salvadora es la maxima autoridad de la direccion y su principal funcion es informarle a las maximas autoridades (Director de Meteorologia, SINAPRED, etc) acerca de
posibles lluvias, huracanes, tormentas electricas y otros fendmenas meteoroldgicos.

[Participante | Onil Cisneros |

[Organizacion | Direccion de Sindptica v Aerondutica \

Rol Coordinador del Observatorio

Es desarrollador|No

Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios  ||ES el encargado de coordinar a los observadores, ellos son quienes recopilan los datos de las variables meteorologicas (presion, temperatura, evaporacion, etc).
Participante  |[Wilmer Maltez

Organizacion

Direccion de Sindptica y AeronAutica

Rol

|Coordinador de Control de Calidad

Es desarrollador|[No

Es cliente Si

Es usuario Si

Comentarios  |Es el encargado de coordinar a los de control de calidad, ellos se encargan de verificar que los datos meteorologicos (presion, temperatura, lluvia, efc). sean correcto

esto para las dieciséis estaciones convencionales del pais.

2.8.3 Desarrolladores

Participante

Ivan Alexander Urbina Madriz

Organizacion Estudiante UNI-RUPAP
Rol Programador

Es desarrollador||Si

Es cliente MNo

Es usuario No

Comentarios

Es el analista v desarrollador del sistema de recoleccion de datos meteorolégicos de las estaciones convencionales.

Participante Yaritza Cristina Carrillo Torres
Organizacion Estudiante UNI-RUPAP

Rol Programador

Es desarrollador||Si

Es cliente No

Es usuario No

Comentarios

Es el analista v desarrollador del sistema de recoleccion de datos meteorolégicos de las estaciones convencionales.
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Participante

Jeferson Isai Altamirano Potosme

Organizacion

Estudiante UNI-RUPAP

Rol Programador
Es desarrollador||Si
Es cliente No
Es usuario No

Comentarios
—  ________—__—---

Es el analista y desarrollador del sistema de recoleccion de datos meteorologicos de las estaciones convencionales.

2.8.4 Requerimientos funcionales

Son todas aquellas funciones que el sistema seré capaz de hacer, a su vez describe

las transformaciones de las entradas para producir salidas.

En algunos casos, los

requerimientos funcionales de los sistemas también declaran explicitamente lo que el

sistema no debe hacer.

|FRQ-0001 Registrar usuario
|Versién 1.0 ( 14/08/2015)
Autores » |van Alexander Urbina Madriz
+ Jeferson |sai Altamirano Potosme
» Yaritza Cristina Carrillo Torres
|Fuentes + Salvadora Martinez

|Dependen¢:ias Ninguno

|Descripcidn El sistema debera permitir registrar a los usuarios que utilizaran el sistema asi como la administracion y los privilegios que cada uno tendra,
|Importancia importante

|Urgencia inmediatamente

|Estado validado

[Estabilidad _|alia

|C0mentarios

Se le creara un usuario personal a cada trabajador que utilizara el sistema.

\FRQ-GOOZ Agregar observacion
\Versidn 1.0 (15/08/2015)
Autores * |van Alexander Urbina Madriz
« Jeferson Isai Altamirano Potosme
» Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes « Fanny Gomez
* Onil Cisneros
o Wilmer Maltez
Dependencias|Ninguno
Descripcion  |El sistema debera regisrtrar todos los datos de las variables meteoroldgicas (temperatura, precipitacion, velocidad del viento, entre otras) correspondientes a sus
estaciones y perioclos.
‘”Importancia vital
|urgencia inmediatamente
|Estado validado
Estabilidad |alta
Comentarios |Solo el observador y el administrador pueden crear las observaciones, Control de calidad solo visualiza y genera reportes
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2.8.5 Requerimientos no funcionales

Son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones
especificas que entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como
la fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la capacidad de almacenamiento.

|NFR-0008 Requerimiento de hardware
Version 1.0 (19/08/2015)
Autores = lvan Alexander Urbina Madriz

* Jeferson Isai Altamirano Potosme
* Yaritza Cristina Carrillo Torres

Carlos Zapata
César Bonilla
Fanny Gomez
Salvadora Martinez
Wilmer Maltez

|Fuentes

||Dependencias|Ninguno

||Descripcién El sistema debera trabajar en una computadora con capacidad minima de 1 GB de RAM y 100 GB de disco duro con procesadores Core 2 Duo
|importancia |jvital

|lurgencia inmediatamente

|Estado validado

|Estabilidad |faita

||Comentarios La institucion tiene un servidor de 2 procesadores marca Xeon de 12GB de RAM y 1TB de disco duro.

INFR-0007 | Requerimiento de software
Versien  ][1.0(19/08/2015)

Autores « Ivan Alexander Urbina Madriz
+ Jeferson Isai Altamirano Potosme
+ Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes Carlos Zapata

Fanny Gomez
Onil Cisneros
Salvadora Martinez
Wilmer Maltez

IDependenciasNinguno

\l\Descripcién El sistema debera ser instalado en maquinas con sistemas operativos Windows 7 o superiores, y deberan tener instalado el Net Framework 4.0 o superiores
lImportancia |vital
llUrgencia  [inmediatamente
|Estado | validado
Estabilidad |alta

Comentarios ||Para los desarrolladores se necesitd tener instalados los siguientes softwares: Visual Studios 2012, PostgresSQL 9.4, Net framework 4.0, Enterprise Arquitect 9 REM 1.2.2. Todo para el
disefio y desarrollo de la aplicacion.
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NFR-0009 Requerimiento de red
Version 1.0 ( 19/08/2015)
Autores + |van Alexander Urbina Madriz
* Jeferson Isai Altamirano Potosme
+ Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes + Carlos Zapata

Fanny Gomez
Onil Cisneros
Salvadora Martinez
» Wilmer Maltez

Dependencias|Ninguno

|IDescripcion

El sistema debera tener siempre conexion a internet porque esta se conecta a una base de datos via IP publica.

[importancia

vital

llurgencia

inmediatamente

[Estado

validado

Estabilidad

alta

Comentarios

En la estacion de Managua se utiliza red LAN para conectarse a internet, cada maquina tiene una IP asignada a travéz de las cual se aplican politicas de seguridad interna.
Para las demas estaciones se debera contratar internet inalambrico para poner en marcha la aplicacion a nivel nacional.

2.8.6 Restricciones

[CRQ-0002 | Solo se pueden descargar las actualizaciones nuevas al sistema, via internet
Version ~ [10(200872015)
Autores + Ivan Alexander Urbina Madriz
« Jeferson |sai Altamirano Potosme
+ Yariza Cristina Carrillo Torres
Fuentes « Carlos Zapata
« Onil Cieneros
« Salvadora Martinez
+ Wilmer Maltez
Dependencias|Ninguno
Descripeién |La informacion almacenada por el sistema debera satisfacer la siguiente restriccion: Para descargar nuevas actualizaciones por parte de os usuarios deberan tener siempre conexion a
Infernet
(Importancia |l
Urgencia  |linmediatamente
(Estado  |validado
[Estabilidad |ala
Comentarios |Cada nueva version que se realiza en el sistema, es almacenada en el servidor de aplicaciones. Esta es descargada por los usuarios finales con solo ejecutar a aplicacian si ella detecta una

version en servidor de aplicaciones ella aufomaticamente le da la opcion de intalarla.
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ICRQ-0001  [Solo puede ser instalado con el Net Framework 4.0 o superiores
Version 1.0(20/08/2015)
Autores + lvan Alexander Urbina \ladriz

« Jeferson |sal Altamirano Potosme
+ Yaritza Cristina Carrillo Torres

Fuentes + Carlos Zapata

+ Fanny Gomez
+ Onil Cisneros

« Salvadora Martinez
« Wilmer Valtez

Dependencias| [FRO-0024] Gestionar variables
| Descripeién |La informacién almacenada por el sistema deberd safisfacer la siguiente restricrion: Los ordenadores se les tenalan que instalar el net framwork 4.0 0 4.5 para su correcto funcionamiento

|Importancia |importante
|Urgencia  [inmediatamente
|Estado  |validado
|Estabilidad |alta

‘l Comentarios |Es requerido para evifar conflictos con la aplicacion

|ICRQ-0003  [[EN servidor debera estar siempre funcionando correctamente
Nersion __|[10( 20082075)

Autores « |van Alexander Urbina IMadriz
« Jeferson |sal Altamirano Pofosme
« Yaritza Cristina Carrillo Torres

|Fuentes « Carlos Zapata
+ Onil Cisneros

+ Salvadora Martinez
« Wilmer Maltez

|Ipependencias]Ninguna

Descripeién  (ILa informacion almacenada por el sistema debera safisfacer [ siguiente restriccion: £ servidor debera estar siempre encendlido ya que en él estd alojado todo o necesario para que el sistema
trabaje de manera normal.

[Importancia il

[lUrgencia  [inmediatamente

[Estado  [validado

|Estabilidad

[Comentarios [[Se debe garantizar |a energia eléctrica y |a conexion aintemet.
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2.8.7 Matriz de rastreabilidad

La matriz de rastreabilidad es una herramienta que se utiliza para monitorear todos y cada uno de los requisitos durante
el ciclo de vida del proyecto. Lo cual ayuda a asegurar que al final del proyecto se entreguen los requisitos aprobados en
la documentacion de requisitos. Ademas indican las actualizaciones con respecto al avance del desarrollo de los

requerimientos originales para mantener una rastreabilidad de los mismos.

TRM-{|FRQ-|FRQ-| FRQ-(|FRQ-|FRQ-| FRQ-|| FRQ-[FRQ-|FRQ-| FRQ-||[FRQ- (| FRQ-|FRQ-| FRQ-| FRQ-(|FRQ-(FRQ-|FRQ-(FRQ-|FRQ-| FRQ-| FRQ-| FRQ-([FRQ-| FRQ-| FRQ-
0001|0001 | 0002|0003 | 0004 | 0005|0006 0007 0008|0009 | 0010|0011 (0012|0013 001400150016/ 0017|0018 0019|0020 0021|0022 | 0023|0024 | 0025|0026
NER 3 | 3| 2| 2|2 || 2|22 |22 [ 2|22 2|22 | 2|22
0001

NER[ - | 2 (33222222222 |22 [2|2[2[2|2|2]2
0002

NFR- -

003

= N B B B I B B B B B R B B B B B B (N B (N R 3 B 3 N e
000

NER- -

0005

NFR-|[ 4 -

0006

NER- -

0007

NER- -

0008

NFER- -

009

Para ver el resto de las plantillas correspondientes a la gestién de requerimientos, dirijase a la seccion de anexos, A.11.
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CAPITULO lIl. ENFOQUE DE INGENIERIA DE SISTEMAS

A continuacién se presenta el caso de estudio del proyecto que encierra la

problemética existente en la organizacion:

En la actualidad el proceso de recoleccion de datos meteorologicos de las estaciones
convencionales existentes en Nicaragua se realiza de forma manual, esto influye en

los tiempos de procesamiento, fiabilidad y disponibilidad de la informacion.

Este proceso empieza por la medicion y determinacion de los elementos del clima a
través de instrumentos adecuados y en horario establecido (observacion
meteoroldgica), esta tarea es encargada por el observador, la cual presta atencion a
los valores de cada uno de los instrumentos para luego transmitirlos mediante
llamadas telefénicas, desde la estacion meteorolégica donde se encuentra hacia el
area de control de calidad en INETER, incurriéndose en altos costos por llamadas

telefénicas y poca credibilidad de la informacion.

Toda esta operacion debe realizarse con mucho cuidado, ya que un dato mal

transmitido puede ocasionar un error fatal en la prediccién de un evento.

Los datos recolectados por cada una de las areas que trabajan en la direccion de
meteorologia son almacenados en archivos de hojas de calculo, y en caso que se
requiere ocupar alguna informacion histérica ya sea para un reporte, analisis o

estudios se invierte mucho tiempo para su blusqueda.

De igual manera, entidades como SINAPRED, Defensa Civil y la Presidencia, que
requieren informes detallados de clima en cualquier momento no se generan en

tiempo y forma, debido a la disponibilidad de la informacion.

Existen muchos tipos de reportes meteorolégicos que se llenan en un horario ya
establecido, cada uno de estos tienen variables en comun que al momento de
generar un segundo formato se tienen que volver a reescribir las mismas variables, lo

gue genera cansancio o fatiga sobre la persona encargada de esta tarea.
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Hasta el momento todos los formatos elaborados han sido impresos en hojas de gran
escala, lo que ha generado grandes costos para la compra de papeleria, asimismo

con el pasar del tiempo esos formatos se pierden o se dafan.

A pesar que los reportes, analisis y estudios meteorolégicos generados han sido
bastantes certeros, el departamento de Sinoptica y Aeronautica pretende reducir el

error humano hasta el minimo en cuanto al proceso de recoleccion de los datos.
3.1 Anélisis de Involucrados

En la tabla no.26: “Andlisis de involucrados” (seccibn de anexos, A.12), se
puntualizan todas las partes implicadas en la implementacion del sistema, se detalla
la situacién actual de la institucion, especificamente en la direccion de meteorologia y

de las personas relacionadas con el sistema.

Para este analisis se tomaron en cuenta los actores del negocio que de alguna forma
influyen en el sistema, definiendo sus intereses, expectativas y necesidades

actuales.
3.2 Determinacién del problema

1. Dificultad al generar reportes de manera rdpida a partir de los datos
meteoroldgicos registrados.

2. Inadecuado proceso de recoleccion de los datos meteorolégicos.

3. Repeticion continla en la escritura de los datos en los diferentes formatos
meteoroldgicos.

4. Inadecuado almacenamiento de la informacion histérica registrada.
3.2.1 Arbol de problema

El arbol de problema es una técnica que permite registrar y organizar la problematica

gue intentamos resolver o investigar con mayor profundidad. Esta técnica incluye la
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identificacion de los elementos (causa -efecto). En la siguiente figura se muestra el

arbol de problemas de la situacion actual:

Dificultar
reportes

de manera rapida.

para generar
meteoroldgicos

Fatiga del personal
encargado del llenado de
los reportes meteorolégicos.

Dificultad

de la informacion.

en la obtencién
papeleria.

Altos costos de

Altos costos
llamadas telefénicas.

de

Errores humanos por escritura o
transcripcion de los diferentes

formatos meteorolégicos.

T

Inadecuado
almacenamiento de la
informacion histérica
registrada.

Inadecuado proceso de recoleccién

de los datos meteorolégicos

Inadecuada comunicacion al
momento de trasmitir las
observaciones meteoroldgicas.

Largas  distancias desde las
estaciones meteorologicas hacia
departamento de Sindptica en
INETER.

Figura No. 19: Arbol de problemas.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Objetivos

Para dar solucion a los problemas encontrados en el item 3.2 se elabor6 una lista de

objetivos que se deben cumplir:

1. Facilitar la generacion de reportes a partir de los datos meteorologicos
registrados.

2. Optimizar el proceso de recoleccion de los datos meteoroldgicos.
Reutilizar la informacion registrada en el llenado de los diferentes formatos
meteoroldgicos.

4. Adecuado almacenamiento de la informacién histérica registrada.
3.3.1 Arbol de medios y fines
Problema: Inadecuado proceso de recoleccion de los datos meteorolégicos.

Una vez identificados las causas y efectos del problema principal, se pasa a definir
los objetivos para mejorar los problemas, esto a través de un arbol de medios y fines,

que es el resultado de transformar el arbol de causa-efecto.

En la figura no. 20 se distinguen los objetivos que dan solucion a los problemas de la

figura no. 19.
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Facilidad para generar
reportes  meteoroldgicos
de manera rapida.

Mejores condiciones de
trabajo del personal
encargado del llenado de
los reportes meteoroldgicos.

Facilidad en la obtencién
de la informacion.

Bajos costos
de papeleria.

Bajos costos
llamadas telefénicas.

de

T

Reutilizacién de los datos
en la escritura de los
diferentes formatos

T

T

informacion
reaistrada.

Mejores condiciones de
almacenamiento

de la
historica

Adecuado proceso de recoleccion de los datos meteorolégicos

de trasmitir las
meteoroldaicas.

Adecuada comunicaciéon al momento
observaciones

en INETER.

Distancias fisicas reales acortadas
desde las estaciones meteorologicas
hacia el departamento de Sindptica

Figura No. 20: Arbol de objetivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Seleccion de la alternativa 6ptima

Una vez que se tienen definidos los objetivos para la mejora de una situacion, estos
altimos representados en un arbol de medios y fines, se procede a plantear varias
acciones posibles y alternativas para solucionar los problemas existentes.

Medio Acciones

Adecuada comunicacion al momento | Implementar un sistema de registro

de trasmitir las observaciones con conexion a internet mediante
meteoroldgicas una ip publica que solucione el
Reutilizacién de los datos en la inadecuado proceso de recoleccién

escritura de los diferentes formatos de los datos meteorolégicos.

Facilidad para generar reportes

meteoroldgicos de manera rapida

Adecuado almacenamiento de la Almacenar la informacién en un
informacion historica registrada servidor web para hacer uso de ella

en cualquier momento.

Tabla No. 27: Seleccidn de la alternativa 6ptima.
Fuente: Elaboracion propia.

La alternativa seleccionada es: “Implementar un sistema de registro con conexion a
internet mediante una ip publica que solucione el inadecuado proceso de recoleccion
de los datos meteoroldgicos”. Se selecciond esta alternativa porque engloba la mayor
cantidad de problemas encontrados en el arbol de causa-efecto principalmente por

“Inadecuado proceso de recoleccion de datos meteorologicos”.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION

La metodologia seleccionada en el desarrollo de este proyecto es RUP (Proceso
Racional Unificado) junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, la cual es util
para identificar los flujos de trabajo fundamentales durante el proceso de desarrollo

del software de sistemas orientados a objetos.
4.1 Flujo de trabajo: Captura de requisitos

La captura de requisitos comienza en el ciclo de desarrollo inicial en la primera fase
del Proceso RUP.

El propésito fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el desarrollo
hacia el sistema correcto, mediante una descripcion de los requisitos del sistema a
través de la cual se pueda llegar a un acuerdo entre el cliente (incluyendo a los
usuarios) y los desarrolladores sobre qué debe hacer el sistema.*

La captura de requisitos es el proceso de averiguar, normalmente en circunstancias
dificiles, lo que se debe construir. Para definir los requerimientos del sistema se
utilizé la herramienta REM 1.2.2 debido a la facilidad de uso y buena organizacién de

los datos para establecer los distintos requerimientos de un sistema.

El objetivo del modelado del negocio es describir los procesos existentes u
observados con el objetivo de comprenderlos. La captura de requisitos se da durante

inicios de la fase de elaboracion.*
Artefactos a desarrollar:

+ Diagrama de caso de uso del negocio.
+ Diagrama de actividad del negocio.
+ Diagrama de caso de uso del sistema.

“ lvar Jacobson Grady Booch, James Rumbaugh El proceso unificado de desarrollo de software. p. 124.
* |var Jacobson Grady Booch, James Rumbaugh. El proceso unificado de desarrollo de software. p. 127.
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4.1.1 Modelado del negocio

El modelado del negocio esta soportado por UML: modelos de casos de usos Es
una técnica para comprender los procesos de negocio de la organizacion. (Véase
figura no. 21: modelo del negocio en la seccién de anexos, A.13), para el desarrollo

de estos diagramas se hace uso de la herramienta Enterprise Architect.
4.1.2 Diagrama de actividad del negocio

En el lenguaje de modelado unificado, un diagrama de actividad representa los flujos
de trabajo paso a paso del negocio y operacionales de los componentes en un
sistema. (Véase figura no. 22: diagrama de actividad del negocio en la seccion de

anexos, A.14).

Para ver con detalle el resto de los diagrama de actividad, dirijase a la seccion de

anexos, A.15.
4.1.3 Identificacidn de actores

La identificacion de los actores del sistema es una forma de representar quienes son

las entidades involucradas en el funcionamiento del sistema.

Actores

Administrador (directora) Es la directora de la direccion de
sinoptica y aeronautica es quien controla
a todos los usuarios y tiene acceso a la

Administrador(Directora) mayoria de funciones sistema.

Observador Es el encargado de recolectar Ilas
variables meteorologicas para asi
registrar la hoja de observaciones y

Observador luego compartirlas con las demas areas.

Control de calidad Es el que registra las codificaciones
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METAR y SYNOP de las otras quince
estaciones y luego las comparte con las

otras areas.

Control de Calidad
Sindptica : . :
Son los que realizan el intercambio
regional en la que comparten las
codificaciones SYNOP a la Organizacion
e Mundial de Meteorologia (OMM).
Aeronautica-Sindptica

Aeronautica

Aeronautica-Sinoptica

Son los encargados de transmitir las
codificaciones METAR a Ila torre de
control, aeronautica esta ubicada en el

aeropuerto Augusto Cesar Sandino.

Autoridades

>HO

Autoridadades

Son los que reciben los reportes de los
distintos fendmenos climaticos (tormenta
eléctrica, tolvaneras, etc.), asi como los
reportes de temperaturas maximas,

minimas y acumulados de presion.

OMM

>0

OMM

Facilita el intercambio regional de datos
meteoroldgicos provenientes de distintos

paises de Centroamérica.

Torre de control

>0

Torre de Control

Recibe codificaciones METAR del area
de aeronautica para saber si las
condiciones del clima (velocidad del
viento, visibilidad, precipitacion vy

presiéon) son las normales para aterrizar.

Tabla No. 28: Actores del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4 Modelo del sistema

Modela el comportamiento del sistema de informacién, mostrando un conjunto de
casos de uso, actores y sus relaciones. A continuacién se muestra el modelo del

sistema:

I Ay S Pt (Gestionar tipo de
i %, - e, 1
Observader “ . \ el
N ( Gestionar
(irom observaciones
."J.[:fOfSJ h A

s N

Admi nistrédorinlremora}

AN
S ,

Control de Calidad
(from
Actors)

PR
; k3

Aeronautica-Sindptica

L Gestionar rol
,

Figura No. 26: Modelo del sistema.
Fuente Elaboracion propia.
4.1.5 Diagrama de caso de uso del sistema
Los diagramas de casos de uso son importantes para modelar el comportamiento de

un sistema, un subsistema o una clase. Cada uno muestra un conjunto de casos de

uso, actores y sus relaciones.*?

?, Grandy Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson; El Lenguaje Unificado De Modelado. Addison Wesley.
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/,—--""_'_\_"“-»._
( Asignar roles
A
| aincludes
//_-——'—I—‘——_._
e -( Agregar usuario
| wEMIEND %
—
p /.ﬂ et
I: Buscar usuario
_.-"I- '1.\- T
Administrador({Directora) s
|
{from |
Lse xincludex |
Case Lo \HREERRER T
Mogied)
Figura No. 27: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar usuario.
Fuente: Elaboracion propia.
.”-Pﬂ_‘_\__-“""-
//
I: Carga estacion
e I wincudes e
| rd o
( Afiadir variables <= - : r- o= -——— —-( Cargar periodo
I ainciudes
[
wincludes | 1| wincudes
[
/,_J_I_L____ e
e Vv
e ____ Registrar . reqar METAR
I bservacion normal sinciudes ’( Agreg
I
I
wENtEndx
W
— e e
/ GEStiOI-'Ial -I:/ Modificar wincludes
! observaciones <o S observacion
/ '\.\ normales
Observador
{from T
Actors) I
I
I
I
I
: wexiends
I

Crear observaciones
fuera de hora

Figura No. 33: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar observaciones normales observador.
Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 70



SIMET

/,-" e,
{ Anadir tipo
periodo

.\\

e .,

e e e Vi s wincludes /,--"’"" "‘““-\.._\
' S Registrar observacion| ™~~~ "~ /
| & !
P 0 L normal R <= Agregar METAR
Wi ! £ uoeEr 3
! PR S N
- -
/ Gestionar .
FAN — observaciones |z ------- l.-f Modificar \~———~--—--- -
/ L wENIENDN - gincudzs Wy
Control de Calidad W observacion W —
- o
{from y
actars) I |’ Buscar
- ! ' observacion
I S hS
| /" i
L asxtende {Crearobservaciones A\
fueradehora j-------- -

N,
.

Figura No. 35: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar observaciones normales control de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.

I/_ P
e R e ]
/ wincludes |
(Repc-rte codificada :
P |
AT i L |
TS Control de Calidad ] !
Observador \\ (from Lize Case |
{irom . Mdoel) . !
Actors) \\\ / ________ :
\\\\ fleporte tem||:;_m§x_min aindudes I. . : .
acum.lluvia IV
B : - ¥ N
|/ wENtEnd s /
Buscar reportes por
—————— Gestionar reportes ( parametros
Fay /‘»““——"‘\ wincludes __
Administrador(Directora) - { 1 ’ )
B A ~-{ Reporte horarias I
{from «EXiEnds |
Use | asxtends |
I
ﬂias_eﬂ /,f‘—‘“m. {from Use Case !
e " !
‘ [: Reporte horarias MODE’:' wincludes I
e mensuales
- ] (from Use Case
N Mois))

Aeronautica-Sindptica

Figura No. 37: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar reportes.
Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar el resto de los diagramas de caso de uso del sistema, dirijase a la

seccion de anexos, A.16.
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4.2 Flujo de trabajo: Anélisis

Un modelo de analisis ofrece una especificacion mas precisa de los requisitos que la
obtenida en la fase anterior, incluyendo el modelo de caso de uso. Se describe
utilizando el lenguaje de los desarrolladores y puede por tanto introducir mayor
formalismo y ser utilizado para razonar sobre los funcionamientos internos del
sistema.*® Durante el anélisis, se estudia la captura de requisitos refinandolos y

estructurandolos.

En el andlisis se continta con el ciclo de desarrollo inicial, en la segunda fase del
proceso RUP, esto es la fase de elaboracion, tomando como entrada el resultado
obtenido de la primera fase inicio con el flujo de trabajo captura de requisitos. Por
consiguiente el flujo de trabajo andlisis refina la entrada de una manera facil para
realizar una comprension mas precisa de los casos de uso del sistema que conlleve

a estructurar el sistema entero.
Artefactos a desarrollar:

+ Diagrama de paquetes del sistema
+ Diagrama de colaboracion.

4.2.1 Diagrama de paquetes de funcionalidad del sistema

Muestra los principales segmentos de funcionalidad del sistema, donde cada paquete
representa grupos que contienen elementos, siendo su propdsito ayudar a organizar

estos elementos con el fin de comprenderlos més facilmente.
4.2.1 Identificacion de paquetes

Se identifican los paquetes que suministran una descomposicion de la jerarquia

l6gica de un sistema.

= Grandy Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson; El Lenguaje Unificado De Modelado. Addison Wesley
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Paguetes del Sistema

Capa de Presentacion

+ Formulario crear estacion

+ Formulanio crear obervaciones especiales
+ Formulano crear observacion

+ Formulane crear usuanos

+ Formulano mostrar obssrvaciones

+ Formulano mostrar vanables

+ Formularic repories

T
V
Capa de Logica
+ Estacionlogica
+ Observacidnlogica
+ Observacionligicadetalle
+ Rollgica
+ Usuariokigica
+ Variableslbgica

v
Capa de dato (Persistencia) |
B + Enfidad estacion
E + Enfidad observacion
5 + Enfidad observacondetalle
EE + Enfidad rol
E5 + Enfidad usuario
E + Enfidad variables

vV
.l

Figura No. 38: Diagrama de paquetes del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Diagramas de colaboracion basado en estereotipos

El diagrama de colaboracion presenta una alternativa al diagrama de secuencia para

modelar interacciones entre objetos en el sistema.**

“ Popkin Software and Systems. Modelado de Sistemas con UML.
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1.7: Consults verisbles del pericdoly —P»

Wariable

!..r’
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44— 1.4 Retoma estscion]) .
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Use
4— 1.2: 10.El usuaric s ha guardado satistactorisments)
Case
Modei]
Figura No. 39: Diagrama de colaboracion crear usuario.
Fuente: Elaboracion propia.
f’
|
Periodo
1.8: Retormna pericdo segln hora del sistema() ¢ ?
44— 1.8 Retoms verisble del periodo|)
1.10: Registrar valores de |as verisbles(y —J»
(" 1.2: Agregar cheervacian() — {,.-—
1: Abrir interfaces() —» }-‘
LAY
red
O'beervador '1— 1.1: Muestrs formularic]) .
(from observaciones
+
.
Acto s) 44— 1.8 Muestrs hojs de campol) -
Wslids datos

"— 1.15: 1€ Ls chservecion se ha guardado sstisfectoriamente])

1.11: Guerde observecion() ¢

? 1.14: Observacion guardads()

g

lf’

OhbservacionLN

Figura No. 51: Diagrama de colaboracion crear observaciones observador
Fuente: Elaboracion propia.

1.12: Guerda chsemvacidn) —»

44— 1.12: Observecién guerdads() Ohservacion
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1.2: Consults periodoi) —P= I
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1.12: Guarda observadion|)

-~ 'l
Q 1.12: Guards cbservacion() —» |

44— 1.14: Dservecicn gusrdadsl)

ObservacidonlN Observacion
Figura No. 53: Diagrama de colaboracion crear observaciones control de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.

rd

(

s

Periodo

1.4: Retorna pericdo sspecial() ¢

1.11: Cresr pbservscion con hors modificads{y — 1.E: Consults estaciani) —» | ?
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Y 4— 1.1 Muestrs fermularic]) Crear observacion Variable
Observador especia|
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. -~ (;
lO 1.12: Gusrds ohssrvscién con hors modificsds(y —P» |J

44— 1.14: Observecien guardads() Ohbservacion

ObservacionLN

Figura No. 55: Diagrama de colaboracion crear observacion especial observador.
Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar los demas diagramas de colaboracion basados en estereotipos,

dirijase a la seccion de anexos, A.17.
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4.3 Flujo de trabajo: Disefio

Esta disciplina explica como transformar los productos de trabajo de los requisitos en
los productos de trabajo que especifiquen el disefio del software que el proyecto

desarrollara.

Una vez identificados todos los requisitos que debe satisfacer el software a
desarrollar, es importante realizar un analisis de ellos, con el objetivo de tener una
mejor comprension antes de entrar al disefio de dicho software, garantizando asi una

arquitectura robusta, eficaz, eficiente y capaz de sobrevivir a cambios.

Aunque RUP contempla andlisis y disefio dentro del mismo flujo de trabajo por estar

muy relacionadas, son actividades diferentes con artefactos diferentes.

El disefio contribuye a una arquitectura estable y sélida y a crear un plano del modelo
de implementacion. Es el centro de atencion al final de la fase de la elaboracién y al

comienzo de las iteraciones de construccién.*®
Artefactos a desarrollar:

+ Diagrama de secuencia.
+ Plantilla de coleman.
+ Diagrama de clases.
+ Diagrama de estado.

4.3.1 Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra los objetos que intervienen en el escenario con
lineas discontinuas verticales, y los mensajes pasados entre los objetos como

vectores horizontales.*®

45.Grandy Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson; El Lenguaje Unificado De Modelado. Addison Wesley.
e Popkin Software and Systems. Modelado de Sistemas com UML.
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Figura No. 59: Diagrama de secuencia crear usuario.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura No. 71: Diagrama de secuencia crear observaciones observador.
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Figura No. 73: Diagrama de secuencia crear observaciones control de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Para visualizar los demas diagramas de secuencia, dirijase a la seccion de anexos, A.18.
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4.3.2 Plantillas de coleman

Una plantilla de coleman permite conocer cada una de las operaciones de forma

detallada que se van a desarrollar a través del sistema.*’

Plantilla gestionar observaciones normales

Caso de uso Gestionar observaciones normales

Definicién El sistema permitira crear observaciones meteorol6gicas, modificar y
visualizar las observaciones. Ademas permitira agregar observaciones que
estén fuera de la hora, esto por si ocurre un problema de energia.

Prioridad (1) Vital (2) Importante 3 Conveniente
Urgencia (1) Inmediata 2 Necesaria (3) Puede esperar
ACTORES
Nombre del actor: Definicidn
Observador Es el encargado de crear a cada hora las observaciones del dia.
Observador
Base de datos: La tabla observacion de la base de datos es quien guardara los datos de
Observacién las observaciones.
ESCENARIO
Nombre Registrar observaciones normales
Flujo de eventos 1. El observador da clic en el botén agregar observacion.
2. Elsistema despliega el formulario de la observacion.
3. El observador ingresa el METAR y crea la observacion.
4. El sistema muestra la hoja de campo con sus variables meteoroldgicas.
5. El observador registra los valores de la hoja de campo.
6. El usuario da clic en crear observacion con los datos registrados.
7. Elsistema guarda en la base de datos los valores registrados.
8. El sistema envia mensaje de observacién guardada satisfactoriamente.
Precondiciones » Elusuario que crea una observacion, deberé tener el rol de observador.
» Elusuario podra crear la observacion quince minutos después de la
hora.
Iniciado por Observador
Finalizado por Sistema

Post-condiciones | = Se digiten correctamente los datos de la observacion.
» La observacion es revisada por control de calidad.

* Unidad IV documento del curso “E/ proceso unificado de desarrollo de software (RUP)".
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Observacion incompleta:
= Falta llenar las variables y codificaciones requeridas para la
observacion. A continuacion el caso de uso termina.

ESCENARIO
Nombre Modificar observaciones normales

Flujo de eventos El usuario da clic en el menu mostrar observaciones
El sistema muestra un catalogo de observaciones ordenadas por dia y
descendentemente.
El observador da doble clic en la observaciéon que modificara.
El sistema habilita la observacion para que sea modificada.
El usuario modifica la observacion.
El observador da clic en guardar la observacion.
El sistema actualiza la base de datos con los valores actualizados.
El sistema envia mensaje que se actualizé la observacion
satisfactoriamente
Precondiciones = El usuario que modifiqgue una observacion, debera tener el rol de
observador.
= Debera darle doble clic a la observacion para modificarla.
Iniciado por Observador
Finalizado por Sistema
Post-condiciones | = Se digiten correctamente los datos de la observacion.
= La observacion es revisada por control de calidad.
ESCENARIO
Nombre Reprogramar observaciones normales
Flujo de eventos El usuario da clic en el formulario observaciones pendientes
El sistema muestra una lista de las observaciones que no fueron
registrada a su debida hora.
El observador selecciona la observacion y da clic en el botén crear.
El sistema muestra el formulario de la observacion.
El observador ingresa el METAR y crea la observacion.
El sistema muestra la hoja de campo con sus variables meteoroldgicas.
El observador registra los valores de la hoja de campo.
El usuario da clic en crear observacion con los datos registrados.
El sistema guarda en la base de datos los valores registrados.
10. El sistema envia mensaje de observacién guardada satisfactoriamente.

N

NGO~ W®

9 =

© N A®

Precondiciones = La observacion pasara a este plano cuando no se pueda crear por
algun problema de flujo eléctrico o de internet.

Iniciado por Observador

Finalizado por Sistema

Post-condiciones | = Se digiten correctamente los datos de la observacion.
= La observacion es revisada por control de calidad.

Para visualizar el resto de las plantillas de coleman, dirijase a la seccién de anexos,
A.19.
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4.3.3 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las

clases del software y de las interfaces en una aplicacion.*®
4.3.4 Diagrama de clases

El diagrama de clases sirve para representar la vision estatica del sistema. Contiene
la estructura de las clases (métodos y atributos) y las relaciones entre ellas, con sus
propiedades (cardinalidad, roles, herencia, pertenencias...).*® (Véase figura no. 78

en la seccién de anexos, A.20).
4.3.5 Diagrama de estado

Los diagramas de estados se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un
sistema. Se utiliza para dotar de una vision dinamica a los objetos, capturando los
aspectos del sistema que cambian con el tiempo. En él se muestra la secuencia de
los estados por los que un objeto pasa durante su tiempo de existencia en respuesta

a los estimulos o eventos recibidos.>®

Inicio

Observacion
completa
- { Editada ) (" Noeditada )} -...|Enesperade ser
— - llenada.

(_ Registrada ) La observacion esta

creada, pero se guarda
cuando es completado el
Sy — proceso de llenado de los
datos.

Figura No. 79: Diagrama de estado crear observacion.
Fuente: Elaboracion propia.

8 Dougglas Hurtado Carmona. Teoria General de Sistemas: Un Enfoque Hacia La Ingenieria de Sistemas, 2ed.
9 Diagrama de clases: Metodologia del andlisis estructurado de sistemas, Jesus Barranco de Areba
>0 Diagrama de estado: Metodologia del andlisis estructurado de sistemas, Jesus Barranco de Areba.
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. Mostrara las observaciones que no fueron
Inicio creadas en su momento, esto debido a
: varios factores (problemas con el intemet o
fallos electronicos) entre ofros.

Reprogramar )Y
| observacion

I

La observacion no fué

W -
\ (" Nocreada j _________ creada por problemas
/ M— ténicos.

La observacion fue
creada sin nigin
problema técnico

La observacion esta

e } """"" creada vacia, pero ain no

se ha editado.

N \

OF (" Editada

Fin
La observacion
fué completada.

Figura No. 80: Diagrama de estado reprogramar observacion.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6 Modelo relacional

El modelo relacional se basa en conceptos béasicos sencillos (dominio, relacién,
atributos) a los que se le aplican reglas precisas.”® Representa la base de datos

como un conjunto de tablas y sus relaciones.®® (Véase figura no. 81 modelo

relacional en la seccion de anexos, A.21).

>! Jéréme Gabillaud. Oracle 10g: SQlL, PL/SQL, SQL*Plus., Ediciones ENI, 2005.
> Fray Ledn Osorio Rivera. Base de datos relacionales. Editorial ITM, 1era Edicion.
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4.4 Flujo de trabajo: Implementacion

La implementacion describe como los elementos del modelo del disefio se
implementan en términos de componentes. El resultado final de este flujo de trabajo

es un sistema ejecutable.

La mayor parte de la arquitectura del sistema es capturada durante el disefio, siendo
el proposito principal implementar el desarrollo, la arquitectura y el sistema como un

todo.

La implementacion es el centro durante las iteraciones de construccion y se lleva a
cabo durante la fase de elaboracion para crear la linea base ejecutable de la
arquitectura y durante la fase de transicién para tratar defectos tardios.>

Se efectlan los siguientes artefactos:

+ Diagrama de componentes.

+ Diagrama de despliegue.
4.4.1 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes representa los componentes fisicos de una aplicacion y
sus relaciones.> (Véase figura no. 82 en la seccién de anexos, A.22).

4.4.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue ilustra la implementacion fisica del sistema, incluyendo el
hardware, las relaciones entre el hardware y el sistema en que se despliega. El
diagrama de despliegue puede mostrar servidores, estaciones de trabajo,

impresoras, etcétera.> (Véase figura no. 83 en la secciéon de anexos, A.23).

>* |var Jacobson Grady Booch, James Rumbaugh. El proceso unificado de desarrollo de software. capitulo 6.
> Esperanza Marcos. Disefio de bases de datos objeto-relacionales con UML. Libreria-Editorial Dykinson, 2005.
>* Kenneth E. Kendall. Andlisis Y Disefio De Sistemas Editorial: Prentice Hall, 6taEdicion.
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CAPITULO V. PRUEBAS

Las pruebas del software constituyen una de las etapas de la Ingenieria de Software
y se hacen con el objetivo de encontrar el mayor nimero de errores con la menor

cantidad de tiempo y esfuerzo posibles.
Las pruebas que se aplicaron al sistema fueron las siguientes:
5.1 Prueba del camino bésico

Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y
usarla como guia para la definicion de un conjunto basico. La idea es derivar casos
de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales
puede circular el flujo de control. El codigo que se utilizé para realizar esta prueba,
fue el método navegadorObservacionesl EventAgregarObservacion resultando el

siguiente grafo de flujo:

N
A& -z’;\L
\a\f!/“

Figura No. 84: Grafo de flujo.
Fuente: Elaboracion propia.

La complejidad ciclomética puede ser medida de tres maneras:
+ V (G) = nimero de regiones del grafo = 4

+ V (G) = 10 aristas — 8 nodos + 2 = 4
+ V (G) = 3 nodos predicados + 1 = 4

+ Rutal:1-2-3-8
+ Ruta 2: 1-2-4-8
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4+ Ruta 3: 1-5-6-8
4+ Ruta 4: 1-5-7-8

El valor resultante “4” de la complejidad ciclomatica, es el nUmero de caminos que
tiene el programa, y representa el limite superior para el nimero de pruebas que se
debe realizar de un trozo de codigo para asegurar que se ejecuta cada sentencia al

menos una vez.
5.2 Prueba de condicién en inicio de sesién

Método que ejercita las condiciones l6gicas contenidas en un modulo del programa.
Esta prueba se concentra en la prueba de cada condicion del programa para
asegurar que no contiene errores. Se tomo6 como base el método Usuario Autenticar

(String Nombre, String ClaveText), siendo este el cédigo:

jpublic Usuario Autenticar (String Nombre, String ClaveText)
{

String Temp = Salt;

String Clave =
FormsAuthentication.HashPasawordForStoringInConfigFile(ClaveText,
"MDS") ;

Clave =
FormsAuthentication.HashPasswordForStoringInConfigFile(Clave +
Temp, "MDS");

try

{

var SIMETDbContext = new
SIMET.Nucleo.Datos.SIMETDbContext() ;

Usuario UsuarioObj =
SIMETDbContext.Usuario.FirstOrDefault (x => x.NombreUsuario ==
Nombre) ; ; A

if (UsuarioCbj != null) : Primer condicional

{

if & Segundo condicional
( (FormsAuthentication.HashrPassworarorstorangInConfigFile (UsuarioOb
j.Contrasena + Salt, "MD5") == Clave) && (UsuarioObj.Activo))
return UsuaricObj;
}
}

catch (Exception e)

{

}

return null;

Figura No. 85: Método usuario autenticar.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se probo el operador relacional del segundo if, cuando la variable Clave es diferente
o igual a la Contrasefia que trae cifrada el programa resultante del método
HashPasswordForStoringInConfigFile y que se guarda en un archivo de
configuracion. También se probaron todos los posibles valores de la variable I6gica

presente en todos los if y los resultados fueron exitosos.
5.3 Andlisis de valores limites en consumo de bits por segundo

Esta técnica prueba la habilidad del programa para manejar datos que se encuentren

en los limites aceptables.

Se elabor6 una prueba del trafico de internet en la division de sistemas para verificar
si la cantidad de ancho de banda que se estaba consumiendo en un determinado
periodo sobrepasa el tamafio maximo de bits por segundo asignados para este

departamento y que influiria en el funcionamiento del sistema.

INTERNET Division de Sistemas - Traffic - etho

bits per second

Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00 Wed 00:00 Wed 12:00 Thu 00:00
From 2015/11/23 03:45:36 To 2015/11/26 09:19:30

B Inbound Current: 1.33 M Average: 776.21 k Maximum: 14.12 M
M Outbound Current: 10.33 M Average: 4.02 M Maximum: 12.65 M

Weekly (30 Minute Average)

Figura No. 86: Trdfico de Internet division de sistemas (lunes-miércoles).
Fuente: Division de infraestructura y redes.

En el figura anterior se muestra que el numero de las peticiones externas (Outbound)
a los servidores ubicados en INETER, entre los dias lunes y miércoles alcanzan un
total de 10.33 megabytes consumidos, lo cual esta por debajo de los 12 megabytes

asignados para los servicios en INETER.
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En la siguiente figura también se puede observar que en los dias posteriores la
cantidad de bits por segundo consumidos por peticiones externas a los servidores de

INETER no sobrepasa los 12 megabytes.

INTERNET Division de Sistemas - Traffic - etho0

12 M
10 M

=

bits per second

ON O X
3 e VR S

, =
v s Y G DEEDER A o, i P

Thu Fri Sat Sun
From 2015/11/19 11:17:52 To 2015/11/23 02:53:33

@ Inbound Current: 98.15 k Average: 371.18 kK Maximum:
M Outbound Current: 558.12 k Average: 2.14 M Maximum: 1

[o) I =
D N
= S

Weekly (30 Minute Average)

Figura No. 87: Trdfico de internet division de sistemas (jueves-domingo).
Fuente: Division de infraestructura y redes.

5.4 Prueba de seguridad crear observaciones

Consiste en verificar los mecanismos de control de acceso al sistema para evitar
alteraciones indebidas en los datos. Se trabajé con la funcion de Agregar Nuevas
Observaciones, donde se intentd crear una nueva en el periodo de las 0100Z%,
dando como resultado un mensaje de informacion que ya se habia creado para ese
periodo, mandando a que se actualice el catalogo de observaciones a como se

muestra en la siguiente imagen:

56 . . . . ™ . . . ;. .
Horario UTC (Tiempo universal coordinado), utilizado en transmisiones radiofénicas equivalente a las 7 am,
hora de Managua, Nicaragua.

Pagina 88



SIMET

Catdlogo de Observaciones - Sistema Meteorologico (v. 1.0.0.73)
l Cbservacanes Reportes
0 0 X
Mostrar Mostrar Observaciones
Observaciones Esoeciales Fuera de Hora

Z J Agregar Nuevas Observaciones O 25/01/2016 C) #2 G @ @“

NO EDITADAS
Estaci.. Hora CODIGO METAR/SINOP Pre(mm) DV |V.V(... Temp(... Hora
v
y MG 0102 09010KT CAVOK 27/17 Q1013 A29.92 53% 0.0MM 00 o0 5o 21 1
Cmec a0 32962 60804 10276 20146 30058 40 < JHGOB0AGY% = [Z0aTH Fon e IS [

EL PERIODO DE LAS 0100Z DEL DIA 24/01/2016 QUE QUIERE CREAR YA EXISTE,
ACTUALIZE EL CATOLOGO DE OBSERVACIONES

Hora:  19:05:36

& Opcoces > User:  obser obser [obser] fecha:  domingo, 24 de enero de 2016

Figura No. 88: Interface agregar nuevas observaciones.
Fuente: Elaboracidn propia.

De igual forma se realiz6 una prueba de seguridad en el formulario de inicio de
sesion introduciendo datos erréneos de un usuario determinado, como resultado el

sistema mando un mensaje de informacién de Error en Usuario o Contrasefia a como

se muestra en la siguiente imagen:

() %
!
* Error en Usuario o Contrasefia |

‘ erar
| !

| |

Figura No. 89: Formulario de inicio de sesion.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.5 Pruebas unitarias

Se consideraron rutinas de excepciones, errores, manejo de parametros,
validaciones, valores validos, valores limites, rangos, mensajes posibles para

comparar el resultado esperado con el obtenido.

—> Definir caso de prueba—> Agregar observacion

Tamafo de entradas, valores
validos e invalidos, mensajes.

Componente a ser probado: Observaciones

Objetivo pruebas: en este médulo se realizaran pruebas para validar:
e Ingresos de campos requeridos.
e Formatos de entradas validas.
e Se guarda observacion con éxito.

Detalles de orden de ejecucién de Existe un solo modulo y no posee
componentes: subdivisiones.
Responsable de la prueba: Equipo del proyecto: desarrolladores.

Tabla No. 29: Componente de prueba.
Fuente: Elaboracidn propia.

Formato de caso de prueba

Tipo de prueba: Unitaria (caja blanca).

Objetivo: Validar si el registro se guarda correctamente al
agregar observacion.

Casono. 1

Descripcion: Datos correctos: usando la hoja de campo con
valores reales.

Entradas: Precipitacion, temperatura, velocidad del viento,
direccién del viento.

Resultados (salida esperada)

Se han ejecutado los casos de prueba planificados, muestra mensaje:
“‘Observacion agregada exitosamente”.

Observaciones: | Ninguna.

Tabla No. 30: Prueba unitaria.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.6 Prueba de funcionalidad

Componente a ser probado: Reportes

Objetivo: Verificar si el requerimiento funcional
reporte codigo metar trabaja de forma
apropiada, incluyéndose la entrada de
datos, procesamiento y obtencion de
resultados.

Técnica: Se generd un reporte de codigo metar
a partir de una fecha determinada y el
metar de Ultimo momento.

Interfaz asociada:

P - =

= Ohservaciones Usuaria Fepoartes

Reportes Reporte Reporte
Obsevacionas  Estaciones Metar

Indique la fecha de reporte.. =]

Fecha B

v | (Gererar

Metar Ulkima Momento

UItimo Metar (Semerar

Figura No. 90: Interfaz reporte metar.
Fuente: Elaboracion propia.

Caso de uso involucrado: Gestionar reportes.

Resultado obtenidos: Esperado.

Errores asociados: El formato de reporte de codigo metar
de ultimo momento se generaba en
blanco.

Responsable ejecucion: Ivan Urbina.

Consideraciones: Se elabor6 el caso de prueba con uno

de los prototipo de Ila interfaz,
actualmente los reportes se encuentran
agrupados segun tipo.

Tabla No. 31: Prueba de funcionalidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.7 Prueba alfa

Se seleccione un grupo de usuarios del area de aeronautica y sindptica, en la cual se

les pidié que trabajaran con el sistema en el ambiente de desarrollo con la finalidad

de encontrar errores. El resultado fue exitoso ya que no se encontr6 error alguno.

Prueba alfa

Objetivo: Al ingresar al sistema con datos
correctos de usuario se puede acceder
apropiadamente.

Técnica: e Ingresar datos correctos.

e Ingresar datos incorrectos y verificar
mensaje de error de acceso.

e Menu conforme al tipo de usuario
de acceso.

Interfaz asociada:

Error en Usuario o Contrasefia

Figura No. 91: Formulario de inicio de sesion.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultados:

Esperados.

Consideraciones:

Ninguna.

5.8 Prueba beta

Tabla No. 32: Prueba alfa.
Fuente: Elaboracion propia.

Se selecciono otro grupo de usuarios del area de aeronautica y sinoptica para validar

el sistema en ambiente de produccion de la estacion de Managua. Para esto el

usuario de sindptica accedid con su cuenta y verificd que el sistema estaba conforme

a los requerimientos proporcionados, llegandose a la conclusion de que el sistema es

valido segun los requisitos del cliente.
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Los aspectos que validaron fueron los siguientes:

1. Los tamarfios de las letras estuvieron acorde a lo solicitado por los usuarios.

2. Los colores que se usaron en la tabla de codificacién fueron escogidos por dichos usuarios, de cuatro tipos y
haciendo referencia a las distintas regiones del pais (region pacifico, region central, regién central norte, region
atlantica).

3. Las estaciones se ordenan a como se registraban anteriormente (en un archivo de Excel con un formato

predeterminado), es decir las observaciones se registran segun orden de regién y estacion.

Estacion Hora CODIGO METAR/SINOP Pre(mm) AT V.V(Km/h) Temp(C)
~ Hora:

3 MNCH 2300Z (02004KT 8000 TS FEW024CB SCT025 25/24 Q1009 CBRA N/NE= 0.0 0,0 020 37 25,0
MNCR 2300Z (08004KT 9999 TS FEW022CB SCT023TCU 29/21 Q1007 CBRA NW TCU N/NE/W= 0.0 0,0 080 3,7 29,0
MNLN 23002 11006KT 9999 FEW020CB 32/24 Q1007 CB NW= 0.0 0,0 110 5,6 320
MNMG 23002 (08008KT 9999 FEWO023TCU BKNO80 30/21 Q1009 A29.82 60% TCU:SE 0.0MM 0,0 080 144 29,8
MNMS 23002 (05008KT 9999 FEW015CB BKN070 25/21 CB 5= 0.0 0,0 050 74 25,0
MNND 23002 (08006KT 9999 FEW018CB BKN080 29/23 CB SE/S= 0.0 0,0 080 5,6 29,0
MNRS 23002 10004KT 9999 FEW016CB SCT070 29/23 Q1009 CB E/SE/S=0.0 0,0 100 3,7 29,0
MNOC 23002 (08008KT 6000 SCTO18 FEW/CB 27/22 Q1008 CB NE/E/SE/W/HZ= 0.0 0,0 080 74 27,0
MNCD 23002 13004KT 9999 FEW016 SCT017CB 26/20 CB 4/C= 0.0 0,0 130 37 26,0
MNIG 23002 NIL= 0,0
MNSI 23002 12004KT 9999 FEW019TCU 27/21 TCU W= 0.0 0,0 120 7 27,0
MNMM 23002 00000KT 9999 FEW010 BKN018 FEW017CB 26/21 Q1012 CB NE= 0.0 0,0 000 0,0 2,0
MNJU 23002 (08004KT 9999 FEW020 BKN300 30/23 Q1012= 0.0 0,0 080 37 30,0
MNSC 23002 (Q0000KT 9999 FEW015CB BKN060 27/25 Q1010 CB SW TCU SE/S/NW= 0.0 0,0 000 0,0 27,0
MNPC 23002 33004KT 6000 -TS FEW014CB SCT016 24/22 Q1012 CBRA E/SE/S/NW/W/88%= 0.2 0,2 330 3,7 24,0
MNBL 2300Z (Q0O000KT 5000 -TSRA SCT017CB SCT070 24/24 Q1010 CB 4/C 97%= 1.2 1,2 000 0,0 24,0

Figura No. 92: Listado de estaciones segun region.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.9 Prueba de usabilidad

Nombre

Descripcién

Fecha aplicacion

Observaciones especiales

Esta prueba
fue realizada
al formulario
de Mostrar
observaciones
especiales, la
cual muestra
la codificacion
METAR, de
cualquiera de
las dieciséis
estaciones
esto a la hora
gue ocurre un
fendbmeno que
no es comun
durante el dia.
Como por
ejemplo:
(Tolvanera,
tormentas
eléctricas,
chubascos,
turbonadas,
etc.).

18 de junio de
2016

Aspectos a evaluar

Valoracion

Si

Medio No

e Informacion relevante, necesaria y sencilla

X

e Incluye ayuda para asistir al usuario

X

e Incluye acciones para prevenir errores

X

Nombre del testing:

Observaciones

Firma

Yaritza

Todo funciond
correctamente.

Tabla No. 33: Prueba de usabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

Con el estudio realizado en al area de meteorologia sindptica y aeronautica se
identificé la necesidad de crear e implementar un nuevo sistema, el cual permita
llevar los registros de las observaciones de las variables meteorologicas de las

estaciones convencionales de INETER, requeridas por dichas areas.

Para el desarrollo del sistema se hizo un analisis y disefio basado en la metodologia
RUP con modelado UML, auxilidndose de REM para la captura de requisitos y de la
herramientas CASE Enterprise Architect para el diagramado, lo que permitié conocer
las actividades que se realizan en los procesos de recoleccion, envio e integracion
de los datos de las estaciones convencionales y asi lograr la automatizacion de los

mismos.

Este sistema se desarroll6 como una aplicacién de escritorio programada en capas
(datos, légica de negocio y presentacion) con ayuda del ORM (Objeto Mapeo
Relacional) Entity Framework; y se comprobd su correcto funcionamiento gracias a la

aplicacion de casos de pruebas.

Con la implementacion del mismo se automatizo el procedimiento de recoleccion,
envio e integracion de datos, la informacién es almacenada en base datos, lo que
facilita su acceso y generacién de reportes con errores minimos, siendo la version
final del sistema “SIMET v.1.0” (Sistema Meteorolégico) e instalada en la estacién de
Managua, especificamente en el Observatorio y en la Direcciébn de Sindptica y

Aeronautica.

A su vez, se demostré la viabilidad del sistema mediante un estudio economico,
operativo, técnico, legal y financiero; aunque desde el punto de vista financiero la
institucion tendria que invertir 405,894.50 cérdobas para su implementacion los
costos totales se reduciran en un 98.30%, esto ademas de los beneficios intangibles
gue ayudaran a optimizar el proceso de recoleccion, envio e integracion de los datos

meteoroldgicos.
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Recomendaciones

+ Garantizar que se tenga conexién a internet en las estaciones convencionales
a implementarse.

+ Gestionar el manejo de sesiones en cuanto a la ip que se conecta a la
aplicacion, de igual forma el cumplimiento con los estandares basicos de
seguridad de las cuentas de los usuarios.

+ Remplazar los equipos de computos obsoletos del observatorio por equipos
actualizados.

+ Utilizar SIMET como base para proyectos futuros, ejemplo: la construccion de
un modulo de prondstico de las variables meteorolégicas.

+ Estudiar la viabilidad de una aplicacion movil que facilite el proceso de

recoleccion de datos meteoroldgicos de los observadores que se encuentran

en regiones aisladas.

Desarrollar un plan de contingencia para un mejor funcionamiento del sistema.

Ejecutar programas de capacitacion sobre el uso del sistema a implementarse.

Implementar SIMET en las demas estaciones convencionales de Nicaragua.

- + + #

Elaborar un estudio de viabilidad para el desarrollo de un sistema experto
tomando como base el software SIMET (Sistema Meteoroldgico).

+ Se recomienda cambiar los equipos de computos cada dos afios.
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Anexos

A.1 Tipos de nubes

9000 m —
—— 5 e S S
_/ == e
Cirros Cirroestratos
Cirrocimulos
Altocamulos
6000 m

Altoestratos
<3 O
>

o = <:";—':.—%

Cumulonimbos

Nimboestratos
Camulos

Estl atocumulos

/7 /

% Estratos
-_—

2000 m

Flgura No. 2: Tlpos de nubes.”

A.2 Fases del proceso RUP

Gestion del '

Disciplinas Formulaclénl Elaboracion I Construcciéon l Entrega
T T
L} '
1 .
proyecto

Requisitos

Analisisy Disefio

Implementacion

Pruebas

Iteraciones

Figura No. 3: Fases del proceso RUP.?®

A.3 Artefactos de prueba

= i I, 5,
Ingenierc ingeniero Ingeniers de pruebas Ingeniero
de pruebas i enmponaning de intrgracion  de prusbas de siatema
|
reaponsable de raspanzable de responsacle de

. NS \
I;:Ed:sllﬂ- g‘g Fm@ni@m Evaic'ln Pl‘leI Cﬁ%lenle DBE:I‘I}

de pruebas de pruebas depruebas de pruebas pruebas de pruebas

Figura No. 4: Trabajadores y artefactos
Fuente: Imagen tomada de Jacobson Booch-Rumbaugh. Proceso unificado de desarrollo de software.

>’ “Tipos de nubes”, [en linea]. 2013, [2013]. Recuperado de: http://es.slideshare.net/manelvil/tipos-de-nubes-
19168383

> \var Jacobson, Grady Booch, James Rumbaugh (2000). E/ proceso unificado de desarrollo de softwareEd.
Pearson Educacion, p.11.
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A4

A5

Especificacion de casos de prueba

Id Prueha: #
Tipo de Prueba: se indica el tipo de prucha a ser considerada
Descripeidn: breve descripeion del proposito de la prueba
Clase: nombre de la clase a ser probada
Meétodo: signatura del método a ser probado

Tipo de reforno: tpo de retomo del metodo
Pre-condicidn: predicados que deben satisfacerse antes de realizar la
prucha
Post-condicion: predicados que deben sabisfacerse cuando se realiza la
prucha
Casos de prueha: conjunto de datos con los gue se va a eyecutar ¢l
software
Valor esperado: valones) que s¢ debein) obtener despugs de la ejecucion
Resultado: valones) que se obbienen como salida una vez realizada la
prueba (expenmentacion)

Figura No. 5: Plantilla para especificar casos de prueba.59

Entrevistas

Entrevista observadores

Obijetivo: conocer de manera mas detallada el proceso que siguen los observadores

del aeropuerto durante la captura y envio de datos meteorolégicos a la regién IV.

© © N o 0o b~ W

10.
11.

Explique el proceso que se realiza desde que se dirige a la estacion hasta que
se envian los datos.

¢ Cudles son las variables que se deben tomar en cuenta durante una
observacion?

¢, Cuantos periodos hay?

¢ Qué variables se observan en cada periodo?

¢A qué hora se envia la observacion?

¢, Como se captura y procesa el valor de la variable barémetro?

¢,Como se arman los cédigos metar y synop?

¢.Se debe incluir la codificacion en el sistema?

¢,Cuantas y cuales son las variables calculadas?

¢, Cuantas areas hay en el aeropuerto?

¢, Cuantos usuarios existen en la transmision de observaciones?

59 . . . e , . e u . . ” ,
IV Simposio Cientifico y Tecnoldgico en Computacion. “Plantilla para especificar casos de prueba”, [en lineal.
2016, [2016]. Recuperado de: http://www.sctc.org.ve/memorias/SCTC2016/SCTC2016-p002-011.pdf
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12.;Cudles son las funciones de cada usuario en la transmision de
observaciones?

13. ¢ Cuéanto tiempo se toma en transmitir la observacion, desde que se levantan
los datos hasta que se envia a la region IV?

14. ¢ Cuantos reportes se realizan?

15.Explique cada uno de los reportes que generan en el observatorio.

16. ¢ Existen variables que sean especiales o0 que tengan alguna particularidad en

su captura? ¢ Puede decir cuales son y cual es esa particularidad?
Entrevista aeronautica

Obijetivo: conocer las funciones y rol del personal de sindptica y aeronautica en el
envio de datos meteorolégicos a la region IV.

1. ¢Qué procesamiento le dan a los datos meteoroldgicos de las observaciones?
2. Explique cuales son sus funciones en la transmision de datos
3. ¢Cuanto tiempo después de la observacién usted hace uso de los datos?

4. ¢Qué reportes son generados por el personal de aeronautica?
Entrevista Control de Calidad

Objetivo: conocer las funciones del personal de control de calidad en el envio de

datos meteorolégicos a la region V.

¢, Como recepcionan ustedes las observaciones?

¢, Cuantas observaciones reciben al dia?

¢, Qué tipo de observaciones reciben en control de calidad.?
¢,De qué hora a hora trabajan?

¢, Qué reportes se generan o utilizan en control de calidad?

o gk wbd e

¢Existen casos especiales en la recepcion de observaciones o todas las
estaciones tienen el mismo proceso?
7. ¢Cuales son los parametros que se toman para realizar control de calidad a

los datos?
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A.6  Organigrama de la institucion
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Figura No. 6: Organigrama del Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER).

Fuente: INETER.
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A.7 Metodologia de estimacion de costos (COCOMO II) basado en el modelo de

disefio temprano.

Determinar lineass

l de cédigo

Estimas horas Estimar tiempo
hombre total

\ Establecer plazo de ’

entregas

Determinar el ’ \ Estimar el

personal involucrado costo

Figura No. 8: Metodologia de costos (COCOMO ll).
Fuente: Libro Economia de la tecnologia de dotacion Iégica, Barry J. Boehm.

La siguiente tabla muestra la clasificacion de las caracteristicas del dominio de la

informacion con sus factores de ponderacion.

Para cada uno de los pardmetros externos se ha de indicar su complejidad como
baja, media o alta. Para las entradas, salidas y consultas, se puede evaluar su
complejidad en funcion del numero de campos que contengan y del nimero de
archivos a los que hagan referencia. Para los archivos, por el contrario, su
complejidad vendra dada en funcién del nimero de registros y de campos que

tengan.
Clasificacion de Los objetos segun su complejidad.

v' Clasificacién de las entradas externas: “archivos referenciados”
representa el nimero de archivos l6gicos Internos mantenidos por la entrada
externa, y “elementos de datos” representa la cantidad de elementos que

componen la entrada externa.

Archivos Elementos de datos

referenciados 1-4 5-15 >15
0-1 Baja Baja Media
2 Baja Media Alta

3 0 mas Media Alta Alta

Figura No. 9: Entradas externas.
Fuente: COCOMO II.
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v

v

Clasificacion de las salidas externas y consultas externas: “archivos
referenciados” representa el numero de archivos logicos internos o archivos
de Interfaz externos vinculados con la salida externa o la consulta externa, y
‘elementos de datos” representa la cantidad combinada de elementos de

datos de entrada y de salida que componen la salida externa o consulta

externa.
Archivos Elementos de datos
referenciados 1-5 6-19 =19
0-1 Baja Baja Media
2-3 Baja Media Alta
=3 Media Alta Alta

Figura No. 10: Salidas y consultas externas.
Fuente: COCOMO II.

Clasificacion de los archivos logicos internos y archivos de interfaz
externos: donde “tipos de registro” representa un subgrupo de elementos
de datos reconocibles por el usuario, y “elementos de datos” representa la

cantidad de elementos de datos basicos (campos Unicos) que componen el

archivo.
Tipos de registro Elementos de datos
1-19 20-50 =50
1 Baja Baja Media
2-5 Baja Media Alta
>5 Media Alta Alta

Figura No. 11: Archivos Idgicos internos y de interfaz externos.
Fuente: COCOMO II.

Asignacion de valores numéricos: Los valores numéricos que se asignan a
cada complejidad (baja, media o alta), se muestran en la siguiente tabla, para

cada uno de los tipos de transaccion.

N° Entradas Complejidad
1 Crear observacion normal. Alta
2 Crear observacion especial. Alta
3 Crear observacion fuera de hora. Alta
4 Crear variables meteoroldgicas. Baja
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5 Crear estaciones Baja
6 Crear periodos Baja
7 Crear usuarios Baja
8 Iniciar sesion Baja
9 Modificar usuarios Media
10 Modificar contrasefna Baja
11 Modificar observacion Alta
12 Activar/desactiva observacion Media
13 Activar/desactiva variables Media
14 Activar/desactivar estaciones Media
15 Activar/desactivar periodos Media
16 Activar/desactivar usuarios Media
17 Activar/desactivar roles Media
18 Crear roles Baja
19 Modificar roles Baja
20 Buscar observacion Alta
21 Buscar variables Alta
22 Buscar estaciones Baja
23 Buscar usuarios Baja
24 Buscar periodos Baja
25 Buscar roles Baja
26 Asignar rol a usuario. Baja
27 Ingresar valores meteorologicos. Alta
28 Asignar periodo Baja
29 Asignar estacion Baja
N° Salidas Complejidad
1 R. Cdédigo METAR Alta

2 R. Diario Alta
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3 R. Codificado Alta
4 R. Horario Alta
5 R. Dir. Nubes Alta
6 R. Vel. Viento Alta
7 R. Tabla resumen 24hr Alta
8 R. Media mensual. Alta
9 R. Valores. Mensual Alta
10 R. Valores. Mensual medio Alta
11 R. Dir. Nubes bajo Alta
12 R. Dir. Mens. Alta
13 R. Res. Mens. nubes Alta
14 R. Tabla resumen Alta
15 R. R. Evaporizacion Alta
16 R.R. Temp. Suelo Alta
17 R. Tabla clima Alta
N° Consultas Complejidad
1 Visualizar observacion normal Alta
2 Visualizar observacion especial. Alta
3 Ver observacion fuera de hora. Alta
4 Ver variables meteorologicas Baja
5 Ver usuarios Media
6 Ver estaciones Baja
7 Ver roles Baja
8 Ver observaciones pendientes. Baja
9 Ver periodos Baja
10 Ver observaciones creadas pero no completas. Baja
11 Generar cédigo METAR y SYNOP. Alta
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N° Archivos internos Complejidad
1 Usuarios Media
2 Observaciones Media
3 Roles Baja
4 Estaciones Baja
5 Variables climaticas Media
6 Periodos Baja
N° Archivos interfaces Complejidad
1 observaciones Media
Tabla No. 1: Asignacion de valores numeéricos.
Fuente: Elaboracion propia.
DESCRIPCION BAJA MEDIA ALTA TOTAL
ENTRADAS 15 X 3 7 X 4 7X 6 115
SALIDAS 0 X4 0 X 5| 17X 7 119
CONSULTAS 6 X 4 1X 4 4X 6 52
ARCHIVOS 3X7 3 X10 0X15 51
INTERFACES DE PROGRAMA 0 X5 1X 7 0X10 7
TOTAL DE PUNTOS DE FUNCION SIN AJUSTAR 344

Tabla No. 2: Computacion de métrica de puntos de funcion.
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del sistema.

A continuacion se presentan los valores asignados a cada una de las preguntas, los

cuales se consideran en funcion de las estimaciones por analistas.

0 1 2 3 4 5

Sin influencia  incidental moderado medio significativo ~ Esencial
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Pregunta ~ |Grados de influencia | ~
1- copias de seguridad y de recuperacion fiables.

2- comunicacién de datos

3-Funciones de procesamiento distribuido
4-Rendimiento critico

5-Entorno operativo existente y fuertemente utilizado
6-Entrada de datos interactivas

7-Transaccion sobre multiples pantallas

8- Actualizacion interactiva de archivos maestros

9- Entradas, Salidas, archivo o peticiones complejas

10- Procesamiento interno complejo

11-Codigo reutilizable

12- Conversion e instalacion

13- Multiples instalaciones en diferentes organizaciones.
14- Facilitar cambios y ser facilmente reutilizadas.

Nivel de influencia

OINININPININOWIW OO LWL

N
~N

Tabla No. 3: Valores asignados a las caracteristicas generales del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.

Cada una de las preguntas anteriores es respondida usando una escala con rangos

desde 0 (no importante o aplicable) hasta 5 (absolutamente esencial).

A continuacion se procede a sustituir los valores de los puntos de funcion sin ajustar
y de las caracteristicas generales del sistema en las formulas descritas con

anterioridad.

Para realizar el calculo de los puntos de funcion se requiere de la siguiente férmula:
(1) FA=0.65+0,01(X12, Fi)

Formula 1: Factor de ajuste
FA=0.65+0.01 (27)=0.92

Donde; 2Fi: Sumatoria de las caracteristicas generales del sistema.

Estimacion de los puntos de funcidn ajustados.
(2) PFA=FPB*FA

Formula 2: puntos de funcion
ajustados.
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PFA=344*0.92= 316.48
PFA=316.48

Estimacién del esfuerzo.
(3)E = A+TLDCB +t ¥ MI

.Formula 3: Factor de esfuerzo.
Donde:

A: constante de calibracion=2.94.

= TLDC: Total de lineas de codigo fuente en miles (valor basado en el lenguaje
de programacion).

= B: Ahorro y gasto de software a escala.

» 1) MI: Factor de esfuerzo compuesto.

Para determinar el esfuerzo, es necesario obtener el tamafio total de lineas de
codigo fuente (TLDC), los valores de ahorro y gasto de software de escala (B) y el
multiplicador de esfuerzo. El tamafio de la aplicacion se mide en unidades de lineas
de cdédigo fuente (MF), el cual se determina a partir de los puntos de funcion
ajustados, utilizando la formula siguiente:
(4) TLDC=LDC*PFA
Formula 4: Total de lineas de cédigo fuente.

El lenguaje utilizado para el desarrollo de la aplicacién es C#, el cual es un lenguaje
orientado a objetos, por tanto el valor de LDC segun la siguiente tabla es de 30.

LENGUAIJE DE PROGRAMACION LDF/PF

ENSAMBLADOR 320
C 128
COBOL 105
FORTRAN 105
PASCAL 90
ADA 70
LENGUAIJES ORIENTADOS A OBJETOS 30
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LENGUAJES DE CUARTA GENERACION 20
GENERADORES DE CODIGO 15
HOJAS DE CALCULO 6
ICONOS 4

Tabla No. 4: Valor de LDC segun lenguaje de programacion.
Fuente: Elaboracion propia.

TLDC= 30*316.48=9,494.4

LDC expresado en miles TLDC =9,494.4/1000 = 9.49 MF.

Estimacidn del ahorro y gasto de software de escala.

(5) B =0.91 + (0.01 * )} SFi)

Formula 5: Ahorro y gasto de software de

escala

Dénde:

v B: Ahorro y gasto de software de escala.

v" SFi: Factores de escala.

Los factores de escala que determinan una economia o des-economia de escala.

Estos son:

Precedentes (Precedentedness, REC): experiencia de los desarrolladores en el
desarrollo de proyectos similares.

Flexibilidad (Development Flexibility, FLEX): flexibilidad del proceso de
desarrollo en relacién con los requerimientos establecidos.

Arquitectura y resolucion de los riesgos (Architecture/ Risk Resolution, RESL):
gestion de los riesgos medido como porcentaje de respuesta que es capaz de
lograr la organizacion ante la ocurrencia de algun riesgo.

Cohesion del equipo (Team Cohesion, TEAM): tipo de interaccion de los

miembros de la organizacion desarrolladora.
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e Madurez del proceso (Process Maturity, PMAT): nivel de madurez de la
organizacion en relacion con las areas de préacticas clave (Key Practices Areas,
KPA) del CMM (Capability Maturity Model).®°

Factores de escala Boehm 1995/2

Factor de | Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto Extra
Escala
WJ.
PREC Completamente | Ampliamente | Algin Generalment | Ampliamente | Completame
sin precedentes. | sin precedente. e familiar. | familiar. nte familiar.
[6.2] precedentes. | [3.72] [2.48] [1.24] [0]
[4.96]
FLEX Rigorosa Relajacion Alguna Conformidad | Alguna Metas
[5.07] ocasional. relajacion. en general. | conformidad. | generales.
[4.05] [3.04] [2.03] [1.01] [0]
RESL Poca Alguna Siempre Generalment | Principalmen | Completa
(20%) (40%) (60%) e (75%) te (90%) (100%)
[7.07] [5.65] [4.24] [2.83] [1.41] [0]
TEAM Interacciones Interacciones | Interacciones Ampliamente | Altamente Interacciones
dificiles. con alguna | basicamente cooperativas. | cooperativas. | sin  fisuras.
[5.48] dificultad. cooperativas. [2.19] [1.10] [0]
[4.38] [3.29]
PMAT 7.8 6.24 4.68 3.12 1.56 0

Desarrollado mas adelante.

Tabla No. 5: Valores de los factores de escala para el modelo de COCOMO Il de disefio anticipado pertenecientes
a la version USC-COCOMOII.1999.0.

Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de estos factores de escala es ponderado con un peso Wi, que varia entre

0y 5, segun los criterios de la siguiente tabla:

e Escala para llenar la tabla:
0 1 2 3 4 5

Muy bajo Bajo Nominal Alto Muyalto Extraalto

% http://www.eici.ucm.cl/Academicos/ygomez/descargas/Ing_Sw2/apuntes/cocomo_manual_espanol.pdf
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e Tabla de datos

1.1: Factores de Escala - por cada proyecto -

Breve Calificacion Indicador Valor respuesta

Factor

Explicacion

Precedentes | ¢El proyecto que PREC 3.72 | La experiencia
se analizard es previa del equipo
similar a otros que de desarrollo en
se han realizado este tipo de
antes? proyectos es casi

sin precedentes

Flexibilidad | ¢El proyecto es FLEX 3.04 |Refleja en el

de flexible respecto a proceso de

desarrollo sus desarrollo

requerimientos? flexibilidad entre
la relacion de las
especificaciones
de los
requerimientos
preestablecidos y
las de la interfaz
externa

Resolucion .Se ha tomado RESL 1.41 | Tomando en

de riesgos y | mucha atencion a cuenta que los

arquitectura | la arquitectura? riesgo son bajos
¢Se han tomado y la experiencia
en cuenta los del personal.
riesgos del
proyecto?

Cohesion ¢Hay  problemas TEAM 1,1 La relacion entre

del equipo de sincronizacion? los miembros del
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equipo

que

trabajaran en el

desarrollo del
producto es
altamente
cooperativa.
Maduracién | ¢Cual es el nivel | 4 PMAT 1.56 | El desarrollo del
del proceso | CMMI del equipo sistema se
de desarrollo? encuentra a un
nivel 4

(administrado)

Tabla No. 6: Factores de escala por cada proyecto.
Fuente: Elaboracidn propia.

Explicacion de los campos:

+

Precedentes: Es usado para conocer si existieron previamente proyectos
similares, en base al modelo del negocio o de las caracteristicas solicitadas
por el cliente.

Flexibilidad: Mide que tanto el modelo usado se adapta a los nuevos o
cambios de requisitos. Resolucién de riesgos y arquitectura, para el desarrollo
del proyecto si tiene procesos de medicion del riesgo y que tanto considera
dentro del desarrollo.

Resolucion de riesgos y arquitectura: Se tiene en cuenta las medidas que
se tomaran para la eliminacion de Riesgos.

Cohesion del equipo: Se refiere a la comunicacion que existe entre los
actores involucrados en el desarrollo, desde el cliente hasta el desarrollador,
pasando por los diferentes coordinadores, usuarios potenciales y demas

interesados.
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+ Maduracion del proceso: Determina si la empresa tiene alguna certificacion

0 en su caso el modelo de procesos para desarrollar software es similar al que

propone CMMI en alguno de sus cinco niveles: Marcar Muy bajo si no se tiene

ningun nivel.

Haciendo uso de la tabla se sustituyen los valores dando como resultado:
B=0.91+ (0.01*10.83)

B=1.0183

El proyecto presenta gastos de escala. Esto se debe normalmente a dos factores

principales: El crecimiento del gasto en comunicaciones y el gasto en crecimiento de

la integracion de un gran sistema.

Estimacién del factor de esfuerzo compuesto.

El modelo post-arquitectura de COCOMO Il posee 17 drivers de costo para

determinar el valor ) MI. Los valores calculados para este proyecto se presentan a

continuacion.

Muy bajo | Bajo Nominal Alto Muy alto Extra alto
RELY 0.82 0.92 1 1.10 1.26 =
DATA - 0.9 1 1.14 1.28 -
CPLX 0.73 0.87 1 1.17 1.34 1.74
RUSE - 0.95 1 1.07 1.15 1.24
DOCU 0.81 0.91 1 1.11 1.23 -
TIME - - 1 1.11 1.29 1.63
STOR = = 1 1.05 1.17 1.46
PVOL - 0.87 1 1.15 1.3 -
ACAP 1.42 1.19 1 0.85 0.71 =
PCAP 1.34 1.15 1 0.88 0.76 -
PCON 1.29 1.12 1 0.90 0.81 =
AEXP 1.22 1.10 1 0.88 0.81 -
PEXP 1.19 1.09 1 0.91 0.85 =
LTEX 1.20 1.09 1 0.91 0.84 -
TOOL 1.17 1.09 1 0.90 0.78 =
SITE 1.22 1.09 1 0.93 0.86 0.80
SCED 1.43 1.14 1 1 1 -

Tabla No. 7: Factor de esfuerzo compuesto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Multiplicadores de esfuerzo actualizados para el

pertenecientes a la version USC-COCOMOII.1999.0

modelo post-arquitectura

Estimacion del esfuerzo compuesto

Indicador | Justificacion Valores
Indicadores del producto
RELY Un fallo en los registros ocasionaria malos calculos. ALTO 1.10
DATA La aplicacién utiliza una gran base de datos ALTO 1.14
CPLX No realizara calculos complejos. BAJO 0.87
RUSE Se reutilizara cédigo en toda la aplicacion. ALTO 1.07
DOCU No requiere amplia documentacion. NOMINAL |1
Indicadores de plataforma
TIME* Se exige un alto rendimiento. ALTO 1.11
STOR No hay restricciones al respecto. MUY BAJO | -
PVOL Se utilizara sistemas de la familia de Windows. MUY BAJO | -
Indicadores de personal
ACAP Relativamente alta en cuanto a proyectos similares MUY ALTA | 0.71
PCAP Debe tener alta capacidad ALTA 0.88
PCON Rotacion del personal es poco probable. MUY BAJO | 1.29
AEXP Es requerida NOMINAL 1
PEXP Es requerida NOMINAL 1
LTEX Debe tener nociones basicas y propias del proyecto. NOMINAL 1
Indicadores del proyecto.
TOOL Se utilizara las herramientas estandares. NOMINAL 1
SITE Se utilizara practicas de programacion convencional. MUY BAJO | 1.22
SCED Existen pocos limites de planificacion. BAJO 1.43
Ty MI. 0.9306

Tabla No. 8: Estimacion del esfuerzo compuesto.
Fuente: Elaboracion propia.
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El esfuerzo requerido para desarrollar un producto de software esté relacionado con

el tamafo de la base de datos asociada.

El valor de DATA se determina calculando la relacién entre el tamafo de la base de

datos y el tamafio del programa.

LongTablai= CC+LC*CR

Donde, CC: Cantidad de campos en la tabla

LC: Longitud total de los campos de la tabla segun su tipo
CR: Cantidad de registros que se almacenaran en la tabla.

Conversién: 12MB

MB - KB conversion
Kilobytes (kb) 12288

Megabytes (mb) 12

Figura No. 12: Conversion-tamarfio de la base de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

DATA: Tamano de la BD en KBYTES /MF
DATA: 1288/9.49 MF
135.72 >=1000 (Alto)

El valor calculado es de 135.72 lo que indica que es >=100 y <1000 por lo tanto
representa un valor de 1.09 (este es el valor de DATA en el indicador de producto.)

PVOL: APLICACION DE SISTEMAS DE BASE DE DATOS
HARDWARE: 12MESES
SISTEMAS OPERATIVOS: 12MESES

SISTEMAS DE BD: 36 MESES.
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TOTAL: 60 MESES. (Mayor cambio cada 36 meses menor cambio cada 12)
TIME (TE)=TED+TEA+TSD

Donde, TED= Tiempo consumido en la entrada de los datos (hora/ dia).
TEA= Tiempo de ejecucion y acceso a archivos (hora/ dia).

TSD= Tiempo consumido en la salida de los datos (hora/ dia).

TED=VDE/ (RE*3600)

TSD=VDS/ (RS*3600)

Donde, VDE= volumen de datos de entrada (caracteres/ dia).

RE=Rapidez de entrada de datos (CPS)

VDE =VDS = Z C lj caracteres
Jj=1

m
Cl] = ZAI]
i=1

VDE=VDS=300

TDE=300/(0.5*3600)

TDE=0,1667 Hrs/dia.

TSD=300/(0,5*3600)

TSD =0,1667 Hrs/dia.

Donde, VDS= Volumen de datos de salidas (caracteres/ dia).
RS= Rapidez de salida de los datos (CPS)

De la tabla anterior se obtiene un valor para 7 ), MI. De 0.9306. Sustituyendo en la

formula 3:
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E = 2.94 % 9.49 10183 x 09306
E =27.06
E = 27(personas — mes)
Estimacidn del tiempo de desarrollo
TDES = 3.67 * (E0.28+(0.002*25Fi))

(6) Férmula 6: Tiempo de desarrollo

Sustituyendo valores en la formula tenemos lo siguiente:
TDES = 3.67 (270.28+(0.002*10.83))

TDES = 9.92 meses; Lo que equivale a 10 meses aproximadamente

Estimacion de cantidad de hombres

La cantidad de personas necesarias se realiza a través de la siguiente féormula:

CH =E/rpps
(7) Formula 7: Cantidad de Hombres
CH =27/9.92 = 2.72 personas
CH = 3 personas
Segun estas cifras sera necesario un equipo de tres personas trabajando alrededor

de diez meses a solicitud del cliente.

Estimacién de la productividad
P = (TLDC * 1000)/TDES
(8) Formula 8: Productividad
Sustituyendo valores tenemos que:
P = (9.49 * 1000)/10

P =949 lineas de c6digo por hombre — maquina

Calculo de los costos del proyecto
Para obtener el costo total en el cual incurrird empresa, se deben realizar una serie

de célculos relacionados a los costos directos e indirectos del desarrollo del sistema.
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CTP = CD + CI
(9) Formula 9: Costo total del proyecto
Donde;
CTP: Costo de consumo de energia
CD: Costos directos = CFT (Costo de la fuerza de trabajo) + CUMT (costo de
utilizacion de medios técnicos) + CMAT (Costo de materiales)
ClI: Costos indirectos = 15% CD.

Distribucion de tiempo y esfuerzo por etapa

Cuando el tamafio de un proyecto no se ajusta al de los valores estandares de la
siguiente tabla, la distribucién del esfuerzo y el tiempo de desarrollo lo podemos
obtener a través de interpolacion. El total de lineas de codigo expresado en miles es
de 9.49 MF por lo que los porcentajes de interpolacion se ubican en la segunda y

cuarta columna de la tabla no.11.

ESFUERZO

Porcentajes  Estudio preliminar 7 7 7 7 7

(%) Andlisis 17 17 17 17 17
Disefo y desarrollo 64 61 58 55 52
Disefio 27 26 25 24 23
Desarrollo 37 35 33 31 29
Prueba e 19 22 25 28 31
implementacion

TIEMPO DE DESARROLLO

Porcentajes  Estudio preliminar 16 18 20 22 24

(%) Andlisis 24 25 26 27 28
Disefio y desarrollo 56 52 48 44 40
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Prueba e 20 23 26 29 32
implementacién

Tabla No. 9: Esfuerzo y tiempo de desarrollo estandares por etapa del ciclo de vida del desarrollo del software.
Fuente: Elaboracion propia.

ME = ME L ooMF, — %MF
—* —
MF, — MF, (%MF, oMF;)

%prog = %MF, +
(10) Férmula 10: Porcentaje de esfuerzo y tiempo de desarrollo para un proyecto con
MF no estandar

9.49 — 8 — 0.06
32— 8
Calculo del porcentaje de esfuerzo en la etapa de disefio y desarrollo:
%prog = 61% + 0.06 * (58% — 61%) = 60.82%
Célculo del porcentaje de esfuerzo en la etapa de Prueba e Implementacion:
%prog = 22% + 0.06 * (25% — 22%) = 22.18%
Célculo del porcentaje de tiempo de desarrollo en el estudio preliminar:
%prog = 18% + 0.06 * (20% — 18%) = 18.12%
Célculo del porcentaje del tiempo de desarrollo en la etapa de andlisis:
%prog = 25% + 0.06 * (26% — 25%) = 25.06%
Calculo del porcentaje del tiempo de desarrollo en la etapa de disefio y desarrollo:
%prog = 52% + 0.06 * (48% — 52%) = 51.76%
Calculo del porcentaje del tiempo de desarrollo en la etapa de prueba e
implementacion:
%prog = 23% + 0.06 * (26% — 23%) = 23.18%
Para calcular ESF:
ESF = Esfuerzo * %ESF

Estudio preliminar = 27 * 7% =1.89
Andlisis = 27 *17% = 4.59
Disefio y desarrollo = 27 *60.82% = 16.42
Prueba e implementacion = 27 *22.18% =5.99

Para calcular TDES:
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Tdes = TDesarrollo * %Tdes

Estudio preliminar = 10*18.12% = 1.82
Analisis = 10 * 25.06% =2.51
Disefo y desarrollo = 10 *51.76% = 5.18
Prueba e implementacion = 10 * 23.18% = 2.32

De los calculos obtenidos anteriormente se generan los valores detallados en la

siguiente tabla:

Estudio Preliminar 7 1.89 18.12 1.82 1.04
Anélisis 17 4.59 25.06 251 1.83
Disefio y Desarrollo 60.82 16.42 51.76 5.18 3.17
Prueba e Implementacion 22.18 5.99 23.18 2.32 2.58

Tabla No.10: Distribucion de esfuerzo y tiempo de desarrollo del sistema en cada etapa.
Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion del costo de fuerza de trabajo por etapa.

Para calcular el costo de la fuerza de trabajo (CFT) utilizaremos la siguiente férmula:
CFT = Salario * TDES

(10) Formula 10: Costo de fuerza de trabajo

Se ha establecido un salario de C$ 8,000 por Analista-Programador Jr. Este dato fue

tomado de ofertas de empleado de la pagina Tecoloco.com del mes de Marzo del

afio (2015).

CFT = SALARIO * CANTIDAD DE ANALISTA PROGRAMADOR (CH* TDES)

Estudio preliminar.

CFT = C$ 8,000x 1 analista-programador x 1.82
CFT = C$ 14,560

Anélisis.

CFT = C$ 8,000x 2 analista-programador x 2.51
CFT = C$ 40,160

Disefio y desarrollo.
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CFT = C$ 8,000 x 3 analista-programador x 5.18

CFT = C$ 124,320

Prueba e implementacion.

CFT = C$ 8,000 x 2 analista-programador x 2.32

CFT =C$ 37,120

Durante las 4 etapas del desarrollo del sistema se debera de realizar una inversion
de C$ 216,160 en mano de obra.

Distribucion del costo de utilizacion de los medios técnicos

Para calcular el costo de utilizacion de medios técnicos (CUMT) es necesario
determinar el numero de horas que cada Analista-Programador utilizar4 la
computadora que le ha sido asignada. Se laboran 20 horas a la semana, es decir 80
horas al mes. Ademas, también se debe de encontrar la cantidad de energia que

consume cada computadora.

Dispositivo Intensidad Voltaje Potencia
(Amperios) (Voltios) (Watts)

HDD 0.5 11.25 5.625
DVD-ROM 0.5 225 11.25
Tarjeta Madre 0.5 3.75 1.875
Mouse 0.1 5 0.5
Teclado 0.05 5 0.25
Monitor 0.7 110 77
TOTAL (Watts) 96.5

TOTAL (Kilowatts) 0.0965

Tabla No.11: Consumo de energia por dispositivo.
Fuente: Elaboracion propia.

CCe = Ce x CKH » NoH
(11) Férmula 11: Costo de consumo de energia
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Donde;

CCe: Costo de consumo de energia

Ce: Consumo de energia

CKH: Costo de Kilowatts-Hora

NoH: Numero de horas utilizadas al mes.

CCe = Ce x CKH x NoH

CCe = 0.0965 KW/computadora x 2.3611°* C$/KW-H x 8 horas x 20 dias
CCe = C$ 38.99 /computadora-mes

Estudio Preliminar

CUMT = C$ 38.99 /computadora-mes x 1 computadora x 1.82 meses
CUMT =C$ 70.962

Anélisis

CUMT = C$ 38.99 /computadora-mes x 2 computadora x 2.51 meses
CUMT =C$ 195.73

Disefio y desarrollo
CUMT = C$ 38.99 /computadora-mes x 3 computadoras x 5.18 meses
CUMT = C$ 605.90

Prueba e implementacion
CUMT = C$ 38.99 /computadora-mes x 2 computadoras x 2.32 meses
CUMT =C$ 180.91

Durante las 4 etapas del desarrollo del sistema se debera de realizar una inversion

de C$ 1,053.502 mensual en gastos de consumo de energia eléctrica.

Célculo del costo abastecimiento técnico de materiales
Se ha realizado una proyeccion del total de materiales que seran utilizados durante
las cuatro etapas del ciclo del desarrollo de software los cuales se detallan a

continuacion:

Cantidad  Descripcion Precio unitario Costo total

*! Fuente: INE.
http://www.ine.gob.ni/oaip/ajustestarifarios/2015/Resol_INE_01042015_Pliego_Tarifario_Abril_2015.pdf
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3 Cuadernos rayados 100 péag. 15 45

3 L4piz de minas 0.5mm 15 45

3 Caja de minas 0.5mm 7 21

6 Lapiceros 6 36

2 Folders tamafio carta 3 6

1 Corrector 20 20

5 Borradores 5 25
Total C$ 190

Tabla No. 12: Presupuesto de materiales.
Fuente: Gonper librerias (precios ya incluyen IVA).

Sustituyendo en la formula:

CD =CFT + CCE + ATM

CD =C$ 216,160+ C$ 1,053.502 + C$ 190

CD =C$ 217,403.502

Cl=CD * 15%

Cl = (C$ 217,403.502) * 15%

Cl=C$ 32,610.5253

CTP=CD + ClI

CTP (Cérdobas) = C$ 217,403.502 + C$ 32,610.5253=C$ 250,014.027
CTP (Délares®®) = $ 9303.37

A.8 Viabilidad técnica

Caracteristicas de las computadoras

Numero de computadoras ‘ 3

Marca DELL
Modelo OptiPlex GX200
RAM 2GB-4GB DDR2

%2 Fuente: http://www.bcn.gob.ni/estadisticas/mercados_cambiarios/tipo cambio/index.php.

Tasa de cambio al 18-03-2015. --->26.8735



http://www.bcn.gob.ni/estadisticas/mercados_cambiarios/tipo_cambio/index.php

SIMET

Disco duro 150-350 GB
Monitor 15 pulgadas
Teclado
Mouse
DVD-RW

Unidad de disco flexible 3*2 pulgadas
Estabilizador ProNet de1000 W

Tabla No. 13: Especificaciones técnicas de las computadoras.
Fuente: Division de redes, INETER.

NUmero de impresora: 3

v HP Color LaserJet 8550-PS (compartida para todos los usuarios de la red

local).
v' Canon Bubblet-Jet S450.
v" Matricial EPSON LQ 570-e (ubicada en recepcion).

Caracteristicas del servidor

Marca Dell

Series T20

Peso del producto 8 Kg
Dimensiones del producto 17,5x43,5x 36 cm

Numero de modelo del producto | PowerEdge T20-3708

Factor de forma Mini Tower
Fabricante del procesador Intel Xeon
Velocidad del procesador 3.2 GHz

Toma del procesador Socket H3 (LGA 1150)

Tabla No. 14: Especificaciones técnicas del servidor.
Fuente: Division de redes, INETER.

Plataforma de software actual:

Sistema operativo : MS Windows X7
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Programas instalados:

Microsoft Office 2010

MS Office XP

Posgree 4.3

SQL Server Enter Price Manager + Service Pack 4
Visual 2012

Enterprise Architect

WInRAR 3.3,

.Net Framework 3.5

Adobe Acrobat 6.0

NN N N N N S NI

A.9 Ley de Derecho de Autor y Derechos Conexos (N° 312)

El Presidente de la Republica de Nicaragua Hace saber al pueblo nicaragliense que:
La Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua En uso de sus facultades; ha
dictado La siguiente:
TITULO |
DERECHO DE AUTOR

Capitulo |
Disposiciones Generales

4. El Derecho de Autor de una obra literaria, artesanal, artistica o cientifica
corresponde al autor por el solo hecho de su creacion.

5. El Derecho de Autor comprende facultades de caracter moral y patrimonial que
confieren al autor la plena disposicion y el derecho exclusivo de explotacién de la
obra, sin mas limitaciones que las establecidas en la presente Ley.

Capitulo Il
Del Autor

6. Se presumira autor, salvo prueba en contrario, a quien aparezca como tal en la
obra, mediante su nombre, firma, seudonimo, iniciales o signo que lo identifique.

7. Cuando la obra se divulgue en forma anonima o seudonima el ejercicio de los
Derechos de Autor corresponderd a la persona natural o juridica que la haga
accesible al publico en cualquier forma o procedimiento con el consentimiento del
autor, mientras éste no revele su identidad.



http://www.sparxsystems.com.au/products/ea/
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Capitulo IlI
De la Obra

13. Estan protegidas por esta Ley todas las creaciones originales y derivadas,
literarias, artisticas o cientificas, independientemente de su género, mérito o forma
actual o futura, tales como:

1) Las obras artisticas artesanales producto del arte popular en sus diversas
expresiones y formas.

2) Las obras literarias, ya sean orales como los discursos, alocuciones, sermones,
conferencias, alegatos de estrado y las explicaciones de catedra; ya escritas
como las novelas, cuentos, poemas, comprendiendo también los programas de
computo, sean estos programas fuente o programa objeto y cualquiera que sea
su modo o formas de expresion.

A.10 Viabilidad financiera

Capacitacién del Personal

Alimentos 1050 (almuerzo)+200(Refrigerio)= 1250
Transporte terrestre 2,000
Vuelo a puerto cabeza $84.40 + $84.11 =$168.51
Personal administrativo C$ 7,948.0588

Tabla No. 16: Capacitacion del personal.
Fuente: Elaboracion propia.

Datos Generales Recopilados

Concepto Valores
Promedio de Hojas de campo por afio(sindptico
principal[4], metar(16), especial(1 Aprox )y 12*(4+16+1+4)= 300
sindptico intermedio[4]
Promedio de Reportes Diario al afio 365
Promedio de Reporte mensual al afio 12
Promedio de reportes varios al afio (17 Aprox) | 17* (150*365)+(5*12)] =C$ 931,770
Costo de impresién por pagina Cs$ 0.28
Costo de resma de papel Xerox Cs$ 209.48
Hojas por resma de papel 500




SIMET

Promedio de digitadores por llamada 10.00
Promedio de dias de digitacion 5.00
Promedio de pago por digitador C$ 8,000*10=C$ 80,000
Costo de KW/h Cs$ 12.0016

Gasto promedio por hora de en KW de un equipo

. L 0.2475
computacional basico
Costo promedlq por hora en energia glectrlca de C$ 2 9704
un equipo computacional basico
Cantidad de horas de la jornada laboral 8.00

Tabla No. 17: Costos del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Tipo de inversidn Inversion(CS)

e o C$
Inversién diferida(costo de capacitacion) 7948 0588
Otras inversiones(costo de software) $ 9,303.37 ->> C$ 259,378.2344
Total C$ 267,326.293

Tabla No. 18: Tipos de inversion.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se muestra el costo de papeleria requerido por cada estacion:

Resmas de papel a utilizar 932,447
Resmas de papel C$ 390,657.99
Impresion C$ 261,085.16
TOTAL C$ 651,743.15

Tabla No. 19: Gastos de papeleria por formatos.
Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente al llenado de los formatos se realizan llamadas dictando el cédigo

metar y algunas variables de interés y urgencia.

Estaciones 15
| Precio (200Min) $6.81 $102.15 |
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Tasa de cambio 27.88
TOTAL C$ 2,847.942

Tabla No. 20: Gastos de llamadas.
Fuente: Elaboracidn propia.

Cada 6 meses se transportar los formatos de cada estacion ubicada en
departamentos a la estacion de Managua, para ser digitados en un almacén de

datos.

Costo de almacenaje y transporte (6 meses) 67,551.182
Costo anual 135,102.364
TOTAL C$ 135,102.364

Tabla No. 21: Gastos de transporte por formatos.
Fuente: Elaboracion propia.

Con la implementacion del sistema se incurriria en los siguientes costos:

Gasto por depreciacion y amortizacion

Costo Sistema C$ 250,014.027
Costo adquisicion equipos g#l C$145,932.42
Costo adquisicion equipos g#2 C$155,661.248
Costo adquisicion equipos g#3 C$155,661.248
Costo internet C$10,032.618
Capacitacion C$ 7,948.0588
Amortizacién anual (5 afios) [Método de C$ 78,440.4054
cuota de amortizacion lineal]

Gasto anual aproximado del proyecto C$88,473.01

Tabla No.22: Gastos por depreciacion y amortizacion
Fuente: Elaboracion propia.

Con la implementacion del sistema se pretende reducir los siguientes costos:

Papeleria C$ 651,743.15 C$1,200
Llamadas C$ 2,847.942 C$1,000
Transporte C$ 135,102.364 C$ 0
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C$ 0 C$10,032.618
C$ 722,142.274 C$12,232.618

Internet
Costo total

Tabla No. 23: Consolidado de costos a reducir.
Fuente: Elaboracion propia.

Login / Register  Ef&§ English E§ Espanol

PLANNING &
RESERVATIONS

DESTINATIONS TRAVEL INFO CONTACT US

A La Costena

ALAS QUE UNEN A NICARAGUA

Flight Options

Departure

o S — S -

Aeropuerto Internacional Augusto C.
Sandino, Managua

134 Aeropuerto Puerto Cabezas $84.40 | 10:30 AM 11:45 AM
Aeropuerto Internacional Augusto C.
sandino, Managua

3:30 PM

= 138 Aeropuerto Puerto Cabezas $84.40 | 2:00 PM

Return

e S S — S -

Aeropuerto Internacional Augusto C.

133 Aeropuerto Puerto Cabezas $84.40 | 7:40 AM 9:10 AM
Sandino, Managua
A rto Int, I Augusto C
|} 135 Aeropuerto Puerto Cabezas eropuerto Internacianal Augusto $84.40 | 12:00 PM 1:15 PM
sandino, Managua
Aeropuerto Internacional Augusto C.
=1 139 Aeropuerto Puerto Cabezas o = $84.40 | 3:40 PM 5:10 PM

sandino, Managua

CANCEL CONTINUE

LOZIN 7 KEZISTEr s LUBISH gl Lopain

PLANNING &
RESERVATIONS

PROGRAM &
SERVICES

DESTINATIONS TRAVEL INFO CONTACT US

/a Lla Costena HomE

- ALAS QUE UNEN A NICARAGUA

Flight Options

Departure

I S ™ O A B
147 Aeropuerto Puerto Cabezas Aeropuerto de Bluefields $84.11 | 12110 PM 1:00 PM

Return

Figura No. 13: Costos de transporte aéreo.
Fuente: La costefia-vuelos directos en toda Nicaragua.

por un mes

incluye
moédem ®

CONFIGURACION

MODELO

INTEL ATOM
D425

CELERON G540

INTEL DUAL
CORE G630

CORE i3
CORE i5

CORE i7

CPU-DISCO-MONITOR-RAM

250GB LCD 15.6 plg.-2GB
2.5GHZ 250GB LCD 15.6 plg.-2GB
DUAL CORE G630 250GB LCD 15.6 plg.-2GB
CORE i3 3.3GHZ 250GB LCD 15.6 plg.-2GB
CORE i5 3.1GHZ 250GB LCD 15.6 plg.-4GB

CORE 17 3.4GHZ 250GB LCD 15.6 plg.-8GB

Figura No. 14: Costo de equipo de computo.

Fuente: Elaboracion propia.

USS

299 %
320 \-¢$
340 %
430 &
530 %
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$23.99 $27.99 $33.99 5.99 $57.99
Mensualidad Mensualidad Mensualidad |.1e‘ <uah"1 i Mensualidad
512 Kbps 1 Mbps 2 Mbps 3 Mbps 5 Mbps
Descarga Descarga Descarga Descarga Descarga
256 Kbps 512 Kbps 1 Mbps 1 Mbps 1 Mbps
Subida Subida Subida Subida Subida
S| Sl Si SI SI
Serial Wifi Senal Wifi Serial Wifi Seiial Wifi Sedial Wifi
Una Una Una Una Una
Cuentas Email Cuentas Email Cuentas Email Cuentas Email Cuentas Email
10 GB 10 GB 10 GB 10 GB 10 GB
Capacidad Email Capacidad Email Capacidad Email Capacidad Email Capacidad Email

Figura No. 15: Costo de servicio de internet.
Fuente: Internet-claro Nicaragua.
Nota: se seleccion el servicio de la empresa claro porque tiene cobertura en regiones mds aisladas del pais.

Funcionalidz

Tipo de planes ESEWIERE

Linea Fija Basica

» 200 Minutos

* Llamada en espera

* Correo de Voz Basico

* 100 Minutos a mévil Claro

* Renta mensual 56.81

* Equipo de teléfono fijo GRATIS

Figura No. 16: Costo de servicio telefonia fija.
Fuente: Linea fija bdsica-claro Nicaragua.
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Cuotas de De preclacldn segin el art. 34 del Reglamento de la Ley B22 Ley de Concertackin Tributarla

Desorl poldn Tasa
Tlempo
General Ezpeciflca M Especifica Anual [Mensual
a. Industriales 10afios 1B 0.E3%
b. Comerclales 20afos B4 0.42%
c. Residencla del propletario cuando esté
1.De edificas: ubicad o en finca destinada a esplotaci&n 10 afios, LB4 L33
agropecuarla
d. Inst 3l aclones fi)as en explotaciones
1Dafos 1®a 0.E3%
agropecuarias
. Paralos edificios de alguiler 3D afos B 0.28%
a. Colectivo o de canga 5 afos 2®a LE7%|
b. wehloulos de empre zas de alguiler Jafos| 3] 2 7B
Z.De equipo de transporte: o vehlwlos de weo particular usados en 5 afios . .
rentas de actividades econdmicas —
d. Dtros equipos de transporte E afos 13 L34
1. Fl]a emn un blen inmedwil 10 afos LB 0.E3%%
IL Mo adhendo permanentements a la
a. Industriales en general 7 afios 184 11554
planta
lil. Otras maguinan as y eguipos S afios 2B LEM%
b. Equipo empresas agrolndustriales 5 afos rin; LET%|
. agricolas Safoz| 208 LET%|
1. Mobiliancs yequipo de oficina 5 = afios ST e
3fhos;
Il Eguipos de comunlcacl &n 5 afos; 5 afcs 24 L&
3 De maguinaria y equipos: Il Ascencores, &levadores y unldades e 1L o=t
centrales de alre acondiclonado
Iv. Equipos de Comput acldn (TP,
d. Otros, bienes muebles: Monitor, tedado, iImpresora, laptop. 2 afos, o 4175
tableta. escidner, fotocopladoras, entre
otros)
. Bquipos para medios de
comunl cacl &n (Camaras de wideos y 2 afios 5B 4. 17
fotograficos, entre otros)
Wl Los demds, no comprendldos en los = afios o
literales anteriores

aporte de: George Antonio Lazo Sdnchez/ Blog: www.oonsult asde int eres. bl ogspot.oomf correo: consul tasdeinters sL@gmaill oom

Figura No.17: Cuotas de depreciacion.

A.11 Gestion de requerimientos

Requerimientos de usuario

[Participante  |Carlos Zapata
[Organizacién  |Direccion de Sindptica y Aeronautica
[Rol | Coordinador

[EEs desarrollador|No

[Es cliente S

(Es usuario S

||Comentarios Es el coordinador de la direccidn, su funcion es realizar reportes de acumulados de lluvias, temperaturas maximas, minimas, etc)

Participante [César Bonilla

Organizacion  ||Direccion de Sindptica y Aeronautica

Rol Observador

|Es desarrolladorHNo

Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios  ||Los observadores tienen la funcion de llenar la hoja de campo cada hora con los valores de las distintas variables meteorologicas (velocidad del viento, humedad
relativa, déficit de saturacidn, temperatura, efc).
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Participante

/Albania Cordonero

Organizacion

Direccion de Sinéptica y Aerondutica

Rol Observador

Es desarrollador|No

Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios Los observadores tienen la funcion de llenar la hoja de campo cada hora con los valores de las distintas variables meteorologicas (velocidad del viento, humedad
relativa, deficit de saturacion, temperatura, etc.)

Participante Erika Navarrete

Organizacion  ||Direccion de Sindptica y Aeronautica

Rol Pronosticador

Es desarrollador|No

Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios Es la encargada de realizar los distintos pronostico (lluvia, temperatura, etc.) tomando como insumos las variables recolectadas por el observatorio y el area de control
de calidad. Ademas envian las codificaciones METAR a la torre de control del aeropuerto

||Participante Fanny Gomez

||0rganizacién Direccion de Sindptica y Aerondutica

||Ro| Pronosticador

||Es desarrollador|[No

||Es cliente No

||Es usuario Si

Comentarios Es la encargada de realizar los distintos prondstico (lluvia, temperatura, etc.) tomando como insumos las variables recolectadas por el observatorio y el area de control
de calidad Ademas envian las codificaciones METAR a la torre de control del aeropuerto

||Participante Graciela Mercado

||0rganizacién Direccion de Sindptica y Aeronautica

||Ro| Auxiliar

||Es desarrollador||No

||Es cliente No

||Es usuario Si

||Comentarios Son los encargado de enviar los datos meteoroldgicos al intercambio regional, estos son enviados a los servidores de la OMM (Organizacion Mundial de Meteorologia).

Participante Ivan Castro

Organizacion

Direccion de Sindptica y Aerondutica

Rol

Control de Calidad

Es desarrollador|No
Es cliente No
Es usuario Si
Comentarios Es el encargado de recibir via telefonica las variables meteoralogicas junto con su respectiva codificaciones (METAR y SYNOP). Esto lo hacen para dieciséis estaciones

convencionales.
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Participante Jacqueline Barquero

Organizacion  ||Direccion de Sindptica y Aeronautica

Rol Observador

|Es desarrollador]No

|Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios Los observadores tienen la funcion de llenar la hoja de campo cada hora con los valores de las distintas variables meteorol6gicas (velocidad del viento, humedad

relativa, déficit de saturacion temperatura, etc.).

||Participante Damarys Chavarria

||0rganizacién

Direccion de Sindptica y Aeronautica

||Ro| Observador
||Es desarrollador|No
[Es cliente No
(Es usuario Si
Comentarios Los observadores tienen la funcion de llenar la hoja de campo cada hora con los valores de las distintas variables meteorologicas (velocidad del viento, humedad
relativa, déficit de saturacion, temperatura, etc.).
Participante Javier Jiménez
Organizacion | Direccion de Sindplica y Aeronautica
Rol Pronosticador
(Es desarrollador]No
(Es cliente No
Es usuario Si
Comentarios | Es el encargado de realizar los distintos prondstico (lluvia, temperatura, etc.) tomando como insumos las variables recolectadas por el observatorio y el area de control
de calidad. Ademas envian las codificaciones METAR a la torre de control del aeropuerto
Participante Jenny Castellon
Organizacion  ||Direccion de Sindptica y Aeronautica
Rol Observador
|Es desarrollador|No
[Es cliente No
Es usuario Si
Comentarios  |[Los observadores tienen la funcién de llenar la hoja de campo cada hora con los valores de las distintas variables meteoroldgicas (velocidad del viento, humedad
relativa, déficit de saturacion, temperatura, efc.).
Participante Julio Oporta
Organizacion  ||Direccion de Sindptica y Aeronautica
Rol Pronosticador
(Es desarrollador|No
||Es cliente No
Es usuario Si
Comentarios  |Es el encargado de realizar los distintos pronostico (lluvia, temperatura, etc.) tomanda como insumos las variables recolectadas por el observatorio y el area de control

de calidad. Ademas envian las codificaciones METAR a la torre de control del aeropuerto.
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Participante Luis Martinez
Organizacion | Direccion de Sindptica y Aerondutica
Rol Observador
(Es desarrollador]No
(Es cliente No
Es usuario Si
Comentarios  ||Los observadores tienen la funcion de llenar la hoja de campo cada hora con los valores de las distintas variables meteoroldgicas (velocidad del viento, humedad
relativa, déficit de saturacion, temperatura, etc.)
(Participante | Maritza Sanchez
[Organizacion  |[Direccion de Sindptica v Aerondutica
(Rol Pronosticador
(Es desarrollador|No
(Es cliente No
||Es usuario Si
Comentarios  |Es la encargada de realizar los distintos prondstico (lluvia, temperatura, etc.) tomando como insumos las variables recolectadas por el observatorio y el area de control
de calidad. Ademas envian las codificaciones METAR a la torre de control del aeropuerto.
Participante Martha Castillo

Organizacion

Direccion de Sindptica y Aeronautica

Rol Pronosticador

Es desarrollador|No

Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios Es la encargada de realizar los distintos pronéstico (lluvia, temperatura, etc.) tomando como insumos las variables recolectadas por el observatorio y el érea de control

de calidad. Ademas envian las codificaciones METAR a la torre de control del aeropuerto.

Participante Nury Gonzalez

Organizacion  ||Direccién de Sindptica y Aeronautica

Rol Auxiliar

I‘Es desarrollador|No

I‘Es cliente No

|Es usuario Si

|\Comentarios Son los encargados de enviar los datos meteoroldgicos al intercambio regional, estos son enviados a los servidores de la OMM (Organizacion Mundial de Meteorologia).
||Participante Porfirio Rodriguez

Direccion de Sindptica y Aeronautica

||0rganizacién

Rol

Control de Calidad

(Es desarrollador]No
[Es ctiente No
[Es usuario Si
Comentarios Es el encargado de recibir via telefonica las variables meteoroldgicas junto con su respectiva codificaciones (METAR y SYNOP). Esto lo hacen para las dieciséis

estaciones convencionales
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Participante Rafaela Nurinda

Organizacién  |Direccion de Sinoptica v Aeronautica

Rol Pronosticador

(Es desarroliador|No

[Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios Es la encargada de realizar los distintos pronostico (lluvia, temperatura, efc.) tomando como insumos las variables recolectadas por el observatono v el area de control
de calidad. Ademas envian las codificaciones METAR a la torre de control del aeropuerto

Participante Rosalba Silva

Organizacion  |[Direccion de Sindptica y Aeronautica

Rol Pronosticador

Es desarrollador|No

Es cliente No

Es usuario Si

Comentarios Es la encargada de realizar los distintos pronéstico (lluvia, temperatura, etc.) tomando como insumos las variables recolectadas por el observatorio y el érea de control

de calidad. Ademas envian las codificaciones METAR a la torre de control del aeropuerto

Requisitos funcionales

|FrRa-0023 Gestionar roles
Version 1.0(17/10/2015)
Autores » lvan Alexander Urbina Madriz
» Jeferson Isal Altamirano Potosme
» Yaritza Cristina Carrillo Torres
|Fuentes » Salvadora Martinez

IIDependencias

Ninguno

[IDescripcién

El sistema debera asignar a cada trabajador sus respectivos roles de trabajo

[Importancia |vital

llurgencia inmediatamente
|Estado validado
|[Estabilidad | falta

Comentarios

Conforme al tipo de usuario se le asignaran privilegios para usar el sistema. Esto permite llevar un control de acceso en las diferentes interfaces del sistema.

FRQ-0024

Gestionar variables

Version

1.0 (1710/2015)

Autores

» |van Alexander Urbina Madriz
Jeferson Isai Altamirano Potosme
Yaritza Cristina Carrillo Torres

Fuentes

Fanny Gomez
Onil Cisneros

Wilmer Maltez

Dependencias

Ninguno

||Descripcic’>n El sistema debera permitir crear un catalogo de variables meteorologicas.
[Importancia |vital

[Urgencia inmediatamente

Estado validado

[Estabilidad [alta

Comentarios

Estas variables son las que se utilizan a momento de crear una observacion.
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I FRQ-0025 Gestionar periodo

\Version 1.0 (17/10/2015)

IAutores » |van Alexander Urbina Madriz
Jeferson Isai Altamirano Potosme
» Yaritza Cristina Carrillo Torres

Fuentes » Carlos Zapata
* Onil Cisneros
» Salvadora Martinez
» Wilmer Maltez

Dependencias|(Ninguno

||Descripci6n El sistema debera tener registrado todos los periodos (metar, synop intermedio, synop principal, specy).

||Importancia vital

||Urgencia inmediatamente

||Estado validado

[Estabilidad _Jatta

|Comentarios Cada periodo muestra distintas variables, ya que a la hora de crear una observacion no se llenan todas las variables

FRQ-0003 Visualizar observacion
lversién 1.0 (15/08/2015)

|Autores « |van Alexander Urbina Madriz
» Jeferson Isai Altamirano Potosme
« Yaritza Cristina Carrillo Torres

Fuentes + Fanny Gomez
* Onil Cisneros
« Wilmer Maltez

\||Dependencias Ninguno
\||Descripcic’>n El sistema debera visualizar las observaciones meteorologicas de todas las estaciones ordenadas por hora y de forma descendente.
limportancia vital
Murgencia inmediatamente
\||Estado validado
lEstabilidad |ata
Comentarios |[Todos los usuarios pueden visualizar las observaciones que se registran en el dia.

|Fra-0004 Agregar observaciones especiales
Version 1.0 (15/08/2015)
Autores s |van Alexander Urbina Madriz

= Jeferson Isai Altamirano Potosme
* Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes = Onil Cisneros

= Wilmer Maltez

| Dependencias|Ninguno

|\Descripcic’>n El sistema debera agregar una observacion de tipo especial (registrar ciertas variables meteoroldgicas de interés) en un periodo de tiempo indeterminado
|importancia |jvital

|urgencia inmediatamente

|Estado validado

| Estabilidad  |atta

|\Comentarios Estas observaciones se pueden dar en cualguier momento del dia por fenomenos (tolvanera, tormenta eléctricas, llovizna, entre ofros)
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FRQ-0005 Visualizar observaciones especiales
Version 1.0 ( 15/08/2015)
Autores = Ivan Alexander Urbina Madriz
* Jeferson Isai Altamirano Potosme
= Yaritza Cristina Carillo Tarres
Fuentes + Onil Cisneros

Wilmer Maltez

|IDependencias|

Ninguno

|Descripcion

Fl sistema debera visualizar todas las observaciones meteoroldgicas especiales correspondientes a una estacion y en un periodo de tiempo determinado

|importancia

vital

‘”Urgencia inmediatamente
|Estado validado
|Estabilidad  Jalta
\HComentarios Todos los usuarios pueden ver las observaciones especiales, pero solo los observadores, control de calidad y el administrador pueden modificarla
|Fra-0007 Reporte diario
Version 1.0 ( 18/08/2015)
Autores * |van Alexander Urbina Madriz
= Jeferson |sai Altamiranc Potosme
+ Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes s Carlos Zapata
« Salvadora Martinez
|[Pependencias|Ninguno

|‘Descripcic’m

El sistema debera mostrar el acumulado de lluvia, temperaturas maximas y minimas de un dia, este reporte se genera a las siete de la maifiana todos los dias

[importancia

vital

|[Urgencia inmediatamente
|Estado validado
|Estabilidad  |aita

|[Comentarios

Este reporte es enviado a las maximas autoridades (SINAPRED vy a todos los directores de la Direccion de Meteorologia).

FRQ-0006 Reporte cédigo METAR
Version 1.0 ( 15/08/2015)
Autores « lvan Alexander Urbina Madriz
= Jeferson Isai Altamirano Potosme
= Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes = Onil Cisneros
s Wilmer Maltez
| Dependencias|Ninguno
Descripcion |(|El sistema deberd mostrar los metares de todlas las estaciones para visualizar datos de ciertas variables meteorolégicas, compartirio con la Organizacion Internacional de
\Meteorologia y Aerondutica enviarlo a la torre de control.
|Importancia |vital
|urgencia inmediatamente
|Estado validado
|Estabilidad |alta

|comentarios

Los METAR son codificaciones que representan informacion del estado del tiempo y terminos usados por los meteordlogos.

FRQ-0010 Reporte direccion de las nubes
Version 1.0(18/08/2015)
Autores * |van Alexander Urbina Madriz
* Jeferson Isai Altamirano Patosme
« Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes * Onil Cisneros
Dependencias||Ninguno
Descripcion ||l sistema deberéa mostrar la direccion que presentan las nubes hora a hora
Importancia |importante
Urgencia inmediatamente
Estado validado
Estabilidad |[alta
Comentarios ||Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para prondsticos y modelos climaticos
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FRQ-0009 Reporte horarias mensuales
\Version 1.0 (18/08/2015)
(Autores « |van Alexander Urbina Madriz
+ Jeferson Isai Altamirano Potosme
» Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes + Onil Cisneros

([Pependencias|Ninguno

||Descripcidn El sistema debera mostrar la codificacién de una hora para cada dia del mes esto es para todas las variables meteoroldgicas
importancia Jimportante
||Urgencia inmediatamente
(Estado validado
[Estabilidad  Jalta
||Comentarios Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteoralogia, donde los utilizan para pronasticos y modelos climaticos
FRQ-0013 Reporte medias mensuales horarias
Version 1.0 (19/08/2015)
Autores » |van Alexander Urbina Madriz
» Jeferson Isai Altamirano Potosme
* Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes * Onil Cisneros

HDependencias

Ninguno

|Descripcion

El sistema debera mostrar las medias de cada variables meteorologicas de cada una de las 24 horas del dia.

[importancia ]fimportante
lurgencia inmediatamente
[Estado validado
[Estabilidad ]lalta
HComentarios Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para pronésticos y modelos climéaticos.
FRQ-0015 Reporte direccion de las nubes bajas por rumbos y horas
Version 1.0 (19/08/2015)
Autores = lvan Alexander Urbina Madriz
» Jeferson Isal Altamirano Potosme
= Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes = Onil Cisneros
Dependencias|Ninguno
Descripcién  |El sistema deberd mostrar la direccién que presentan las nubes bajas hora a hora, ya que este tipo de nube es la que tienen mayor importancia
Importancia |[importante
Urgencia inmediatamente
Estado validado
Estabilidad |[alta

Comentarios

Este reparte es entregado a final de mes a la direccién de meteorologia, donde los utilizan para pranasticos y modelos climaticos

FRQ-0020 Reporte registro de evaporacion
Version 1.0 (19/08/2015)
Autores  Ivan Alexander Urbina Madriz
» Jeferson Isai Altamirano Potosme
 Yaritza Cristina Carillo Torres
Fuentes + Onil Cisneros

HDependencias

Ninguno

|Descripcién

El sistema debera mostrar mensualmente un resumen de la variable meterolégica evaporacion. La evaporacion solo se registra 4 veces al dia en periodos de 6 seis horas.

[importancia [importante
|\Urgencia inmediatamente
[Estado validado
|Estabilidad [alta

HComentarios

Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para prondsticos y modelos climaticos.
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FRQ-0021 Reporte registro de temperatura del suelo

\Version 1.0 (19/08/2015)

|Autores o |van Alexander Urbina Madriz
« Jeferson Isal Altamirano Potosme
* Yaritza Cristina Carrillo Torres

Fuentes * Onil Cisneros

||Dependencias Ninguno

||Desc:ripcién Fl sistema debera mostrar cada fres hora las temperaturas del suelo en diferentes profundidades

[importancia [importante

[urgencia inmediatamente

[Estado validado

[Estabilidad  Jaita

||Ccmentarios Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para pronésticos y modelos climaticos

FRQ-0018 Reporte resumen mensual de las nubes

Version 1.0 (19/08/2015)

Autores + |van Alexander Urbina Madriz
+ Jeferson Isai Altamirano Potosme
+ Yariiza Cristina Carrillo Torres

Fuentes + Onil Cisneros

|[Dependencias|Ninguno

|\Descripci6n El sistema debera mostrar un resumen mensual de la velocidad y direccidn que presentaron las nubes en cada hora del dia.

|importancia [importante

[lurgencia inmediatamente

[Estado validado

[Estabilidad  |alta

|\Comentarios Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para pronésticos y modelos climaticos

FRQ-0017 Reporte resumen mensual del viento
Versién 1.0 (19/08/2015)
Autores + |van Alexander Urbina Madriz

= Jeferson Isal Altamirano Potosme
= Yaritza Cristina Carrillo Torres

Fuentes + Onil Cisheros

Dependencias|(Ninguno

Descripcion  |Fl sistema debera mostrar un resumen mensual de la velocidad y direccion que presento el viento en cada hora

Importancia |importante

Urgencia Inmediatamente

Estado validado

Estabilidad |[alta

Comentarios |[Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para pronosticos y modelos climaticos

FRQ-0022 Reporte tabla climatica de resumen mensual

\Version 1.0(19/08/2015)

IAutores » |van Alexander Urbina Madriz
» Jeferson Isai Altamirano Patosme
» Yaritza Cristina Carillo Torres

Fuentes * Onil Cisneros

||Dependencias Ninguno

||Descripcién El sistema debera mostrar el resumen de cierta variables meteoroldgicas, esta son las que tienen un mayor grado de impartancia a la hora de ser estudios.

||Importancia importante

||Urgencia inmediatamente

||Estado validado

(Estabilidad aita

||Comentarios Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para prondsticos y modelos climéaticos
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FRQ-0012 Reporte tabla resumen 24 horas
Version 1.0 (19/08/2015)
Autores + |van Alexander Urbina Madriz
+ Jeferson Isal Altamirano Potosme
+ Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes + Onil Cisneros
Dependencias|[Ninguno
Descripcion  ||El sistema debera mostrar un promedio de todas la variables metecrldgicas, este resumen es de 24 hora, y se realiza todos los dias.
Importancia |importante
Urgencia inmediatamente
Estado validado
Estabilidad |alta
Comentarios |[Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para pronésticos y modelos climéticos.
FRQ-0019 Reporte tabla resumen mensual evaporacion y temperatura
Version 1.0(19/08/2015)
Autores « |van Alexander Urbina Madriz
» Jeferson Isai Altamirano Patosme
» Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes + Onil Cisneros

”Dependencias

Ninguno

Descripcion  ||El sistema debera mostrar de forma mensual un resumen de las variables evaporacion y temperatura, este reporte es ocupado para sacar las normas historicas de la
temperatura. La variable evaporacion solo se registra 4 veces al dia en periodos de 6 seis horas.
[Importancia [importante
[Urgencia  [inmediatamente
I‘Estado validado
Estabilidad |alta
Comentarios |Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para prondsticos y modelos climaticos.
|Fra-0014 Reporte valores mensuales medios y extremos
liversion 1.0 ( 19/08/2015)
Autores = |van Alexander Urbina Madriz
» Jeferson Isai Altamirano Potosme
= Yaritza Cristina Carrillo Torres
‘I‘Fuentes = Onil Cisneros
liDependencias|[Ninguno
‘I‘Descripcién El sistema debera mostrar el maximo y minimo del promedio de las variables meteorologicas mensuales
|importancia |importante

llurgencia

inmediatamente

lEstado

validado

| Estabilidad

alta

mComentarios

Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para pronosticos y modelos climaticos

|Fra-0011 Reporte velocidad del viento por horas
Version 1.0 ( 18/08/2015 )
Autores = lvan Alexander Urbina Madriz
+ Jeferson Isai Altamirano Potosme
= Yaritza Cristina Carrillo Torres
|Fuentes = Onil Cisneros
|[Pependencias|Ninguno
I|Descripcic’>n El sistema debera mostrar la velocidad que presenta el viento hora a hora
|importancia |importante

|lurgencia

inmediatamente

|Estado

validado

|[Estabilidad

alta

Este reporte es entregado a final de mes a la Direccion de Meteorologia, donde los utilizan para pronosticos y modelos climaticos

|[Comentarios
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Requisitos no funcionales

NFR-0002 Requerimiento de rendimiento
Versien 1.0 (18/08/2015)

Autores lvan Alexander Urbina Ivladriz
Jeferson Isai Altamirano Potosme
Yaritza Cristina Carrillo Torres

Carlos Zapata

Eanny Gémez
Onil Cisneros

Salvadora IMartinez

Wilmer IMaltez

- [FRQ-0006] Reporte codigo METAR

« [FRQ-0007] Repoarte diario

- [FRQ-0008] Reporte codificada

- [FRQ-000¢] Reporte horarias mensuales

» [FRQ-0010] Reporte direccitn de las nubes

» [FRQ-0011] Reporte velocidad del viento por horas

- [FRQ-0012] Reporte tabla resumen 24 horas

= [FRQ-0013] Reporte medias mensuales horarias

« [FRQ-0014] Repoarte valores mensuales medios y extremos

- [FRQ-0015] Reporte direccion de las nubes bajas por rumbos v horas

- [FRQ-0016] Reporte direccion de las nubes medias por rumbos y horas
» [FRQ-0017] Reporte resumen mensual del viento

.

Fuentes

s s s e

Dependencias|

FRQ-0018] Reporte resumen mensual de las nubes

FRQ-0019] Reporte tabla resumen mensual evaporacion y temperatura
FRQ-0020] Reporte reqistro de evaporacién

FRQ-0021] Reporte reqgistro de temperatura del suelo

FRQ-0022] Reporte tabla climatica de resumen mensual

CRQ-0001] Solo puede ser instalado con el Net Framwork 4.0 o superiores
FRQ-0002] Agregar cbservacién

FRQ-0024] Gestionar variables

FRQ-0023] Gestionar roles

FRQ-0025] Gestionar pericdo

» [FRQ-0026] Gestionar estacion

Descripcion  ||El sistema debera trabajar sin necesidad de esperar tiempos prolongados esto a la hora de realizar sus operaciones, a su vez debe garantizar rapidez y eficiencia a la hora que realice
consultas a la base de datos

[importancia_|vital

|urgencia inmediatamente

|Estado validado

|[Estabilidad  |[aita

Comentarios ||El tiempo de respuesta debe ser minime en cuanto a las peficicnes de los usuarios.

NFR-0003 Requerimiento de espacio
\Version 1.0 ( 19/08/2015)
|Autores * |van Alexander Urbina Madriz

+ Jeferson Isai Altamirano Potosme
Yaritza Cristina Carrillo Torres

Carlos Zapata
Onil Cisneros
Salvadora Martinez
Wilmer Maltez

Fuentes

Dependencias||Ninguno

||Descripci6n El sistema debera ocupar un espacio de memoria no mayor a 120 MB

|importancia |[quedaria bien

|Urgencia inmediatamente

|Estado validado

|Estabilidad alta

||Comentarios Es practico ya que para utilizarse no necesitara una maguina con gran espacio de almacenamiento.
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NFR-0005

Requerimiento de portabilidad

[[version 1.0 (19/08/2015 )
\Autores = |lvan Alexander Urbina Madriz
« Jeferson |sai Altamirano Potosme
« Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes * Carlos Zapata

* Fanny Gomez
Onil Cisneros
Salvadora Martinez

Wilmer Maltez

([Dependencias

Ninguno

‘ Descripcion

El sistema debera ser descargado desde cualquier ordenador sin ninguin problema, ya que las actualizaciones que se realizan son publicadas y luego ellos desde su
maquina obtienen la dltima version.

[[importancia|vital

[[urgencia inmediatamente
[[Estado validado
[[Estabilidad ]faita

[[comentarios

Podra ser descargado a travéz de internet y se instala automaticamente; esto es realizado por la misma aplicacion.

|[NFR-0008 Requerimiento de seguridad
|Version 1.0 (19/08/2015)
|Autores « Ivan Alexander Urbina Madriz
« Jeferson Isai Altamirano Potosme
« Yaritza Cristina Carrillo Torres
Fuentes « Carlos Zapata

Fanny Gomez
Onil Cisneros
Salvadora Martinez
Wilmer Maltez

Dependenclas

FRQ-0001] Registrar usuario

Descrlpcmn El sistema debera garantizar confialidad y seguridad a los usuarios a la hora de utilizar la aplicacion.
|Importancia |jimportante
|[Urgencia inmediatamente
|Estado validado
|Estabilidad  |[alta

”Comentarios

El metodo de encriptacion a utilizar en la base de dato es MD5.
Se contara con una base de datos normalizada con la que se pretende mantener la integridad de los datos.
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A.12 Andlisis de involucrados

Grupos Intereses Problemas percibidos
Observadores + Disminuir el tiempo de + Dafio o pérdidas del material de trabajo.
recoleccién de los datos + Fatiga por la repeticién contintda en los datos para llenar los
meteoroldgicos. diferentes formatos.
+ Reducir el llenado de los + Poca resistencia al cambio.
diferentes formatos.
Control de calidad + Disminuir el tiempo, cantidady | < Fatiga por la repeticion continta en los datos para llenar los
repeticion de los datos diferentes formatos.
meteoroldgicos. Cansancio por recibir una gran cantidad de llamadas.
Sinoptica + Acceder a los reportes de una Acceso parcial a los datos debido a que no se registran en
manera rapida y eficiente, para tiempo real.
la realizacion de prondsticos. + Poca resistencia al cambio
Aeronautica + Acceder alos reportes de una | % Acceso parcial a los datos debido a que no se registran en
manera rapida y eficiente, para tiempo real.
la realizacion de prondsticos.
Directora de aeronautica | % Proporcionar informacion veraz | + Acceso parcial a los datos debido a que no se registran en
y sinoptica acerca de los fenbmenos tiempo real.
meteoroldgicos que podrian + Mayor cantidad de tiempo invertido en la recoleccion de los

ocurrir en el pais.

datos, que en el analisis, conclusién y elaboracion de

prondsticos.
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Poblacion nicaragiiense + Estar informada a cercade los | % Los prondsticos que se reciben no son 100% acertados.
cambios climaticos que se dan | + Desconocimiento parcial de las condiciones del tiempo, en
y que podrian ocurrir en el actividades de importancia econémica para el pais; agricultura,
pais. ganaderia.
Instituciones + Proporcionar informacion veraz | % Si la informacion recibida de la institucion a cargo en temas de
Gubernamentales acerca de los fenébmenos fendmenos meteoroldgicos, no es del todo acertada, los planes
(Defensa Civil y meteoroldgicos que podrian de prevencion y mitigacién asi como los diferentes
Sinapred) ocurrir en el pais. componentes del SINAPRED, tendran un porcentaje de error
mayor.
Banco de datos + Tener una base de datos + Gran cantidad de datos a digitar, para guardar un registro
estructurada para almacenar digital de los datos.
los datos de las estaciones + Relacion inversa entre la cantidad de personas que digitan y la
convencionales. cantidad de datos.
+ Desactualizacion de los datos.
+ Medio de almacenamiento inapropiado para la importancia y
volumen de datos.
+ Con Excel se dificulta la generacion de informes o compilacién
de datos, de modo personalizado.
+ No esta normalizado.

Tabla No. 26: Andlisis de involucrados.
Fuente: Elaboracion propia.
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A.13 Modelo del negocio
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Figura No. 21: Modelo del negocio.
Fuente: Elaboracion propia.
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A.14 Diagrama de actividad del negocio

codificaciones
al intercambio
regional (ONMM})

aeropuero(torre de

control) las
codificaciones

Figura No. 22: Diagrama de actividad del negocio.

Fuente: Elaboracion propia.

tg)

Fin

Observador Registra observaciones horarias Control de calidad Sinoptica Pronosticador Aeronautica Auxiliar
Inicio
/L Completa hoja de
[ Recolecta variables
meteorolégicas
Ve Genera codigo
/&5 Me SYNOP en hoja
" codificada (papel
N fisico’
-
Comparte
codificaciones R
METAR en archivo Llama a ccalidad Reciben
Excel en red para dictar —T\codificaiones SYNOP,
codificaciones
SYNOP Wy Visualizar
s archivos Excel
Comparte
codificaciones Visualizan Av
METAR en archive archivos Excel
Excel en red d
= ; Visualizan archivos
9 = Excel P
=/ Visualizan
i — archivos excel
Envia las Envialal
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A.15 Otros diagramas de actividad

Observador Registrar observaiones especiales Aeronautica

Inicio

Recolecta variables
meteorolégicas

Completa hoja de
campo

Llama a aeronautica Recibe
para dictar = codificaciones
codificaciones METAR
METAR )

Comparte

codificaciones

METAR en archivo
Excel en red

Envia al
aeropuero(torre de

control) las
codificaciones

Figura No. 23: Diagrama de actividad crear observaciones especiales observador.
Fuente: Elaboracion propia.

Control de calidad Sinéptica Pronosticador Aeronautica Auxiliar

Inicsr

e
Recibe via teléfono
codificaciones METAR y
SYNQP proveniente de
| quince estaciones
e

| Visualizan archives
N Excel
Visualizan archivos

e e 1 Excel
Comparte en red un
archivo Excel la l
codificacién de la
observacién que recibié

e
Envia las codificaciones
al intercambio regional

. (OMM)
R —

Envia al
aeropuero(torre de
control) las
codificaciones

5

Fin

Figura No. 24: Diagrama de actividad crear observacion control de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Control de calidad Aeronautica

Inicio

Recibe via teléfono las
codificaciones metar
correspondiente a las

observaciones
especiales. Esto lo
hace para las quince
estaciones

Comparte en red un
archivo excel con la
codificacion de la
observacion
especial. de la
estacion que llamé.

Visualizan archivos
Excel

Llama a aeronautica
para dictar
codificaciones
METAR

Recibe
codificaciones
METAR

Envia al
aeropuero(torre de
control) las
codificaciones

Fin

Figura No. 25: Diagrama de actividad crear observacion especial control de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.

A.16 Otros diagramas de caso de uso del sistema

—

-

P
——————————————— ~( Agregar rol
N

[ -~ -

Administrador(Directora)

Figura No. 28: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar rol.
Fuente: Elaboracion propia.
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e ———
-~ e

/./

_____________ ( Agregar variables

wsxiends

Administrador(Directora)

Figura No. 29: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar variables.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Administrador{Directoral
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EGestionar periodo
N\ e _wextends —

Administrador(Directora) Tl S - il
{from Agregar periodo | - - — - Seleccionar tipo
Use sincludes P.er‘[odo
Caze
Model)

Figura No. 30: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
._I,.H'"'-'_'_\_\_\-'
R e
- Agregar tipo de
: aextends ( pesiods
|
|
|
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— e - i
I [______::*'( Buscar tipe de
{ Gestionar tipo de | windudes pericdo
\ pericdo |
Y |
|
|

(from Uze : o
Cszs |
todel) | Modificar tipo de

Figura No. 31: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar tipo de periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
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wincludes 7 ( Buscar estacion
PR
£ Ay
Administrador(Directora)
(from
Lse
Case
Model)
Figura No. 32: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar estacion.
Fuente: Elaboracidn propia.
(ﬁﬁa{l ir variables
| At A
«includes : “ir'd'-‘”H‘: : wincluges
o | |
~ e o | P
7/ Gestionar | < : /—“ b
observaciones - T T 7T Registrar observaciony_ _ _ _ |
\_ especiales / extends 6 especial Ry =+|_ Agregar METAR
£ hY
Ohbservador
|
{from |
Actors) : P
I rg
| _x=aends  fodificar observacion _(Buscar observacion
especial wincludes especial

Figura No. 34: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar observaciones especiales observador.

Fuente: Elaboracion propia.
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PN Y ESPECiEIES - o F . i
Comrollrde\f:aiidad cExtEnds Modificar observacion \ _ _ _ =

«includes

especial

(from
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Figura No. 36: Diagrama de caso de uso del sistema gestionar observaciones especiales control de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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A.17 Otros diagramas de colaboracion basados en estereotipos

1.8: Ingresar nuevos datos() —P

1.8 Selecionsr |.5.,a'in-|; 1.8 Actusliza ususriol) —P»

——

.'r. l\'.
.'f \.

Administrador(Directora)
(from
Use  4— 111
Case
Iode)

—

PP e
brir interfszl) —P* . e . ¢ ;
- \) Solicits lists de vsuario]) —» {

Retorns lists de ususrio con sus roles rolesd)

4— 15 Preseia lisiz o= isusrics) Modificar usuaric® ™ Usuario

T Habilits edicion usuaricl) #4— 1.10: Ususrio sctuslizedod)
el

El usuaric & aotuslizd exitosaments()

Figura No. 40: Diagrama de colaboracion modificar usuario.
Fuente: Elaboracion propia.

1.2: Begistrar los datos]) —

1.2: Solicits roles() —

*_

1.2: Betorns roles pers los ususrniod)

| 1: Absir interfsz{} —m
|.(f' 1.2: Guarda roly —* .
- : |
FEAY .‘_ . r i
L. SN . 44— 1.1: Muestrs formulariol) Crear rol 1.4: Rol guardadol} Raol
Administrador(Directora)
Er “Wslids datos
[r.*.l"Dl'?l 4— 1.5 2 Elrcl ze he guerdsdo sstisfactorismente!)
Use
Case
Model]

Figura No. 41: Diagrama de colaboracion crear rol.
Fuente: Elaboracion propia.



SIMET

1.8: Ingressr nuevos dstosly —P

1.4 Seleccionss o)) — 1.7: Actusliza rall} —
/
I 1: Abrir interfsz{y — F‘f’ 1.1: Solicits lista de roles)y —
1
.;.x 1_\ < 1.2 Presents lists roles() Modificar Ral 4— 1.2: Retoms lists de roles()
Administrador({Directora)
[‘,T'_rg.'?'.‘ ¢ 1.5: Habilita edician roli) Walida datos 4— 1.2 Bol sctuslizsdol)
USE 4— 1.2 11.El rol se sctuslizd exitossmente)
Case
hodel]
Figura No. 42: Diagrama de colaboracion modificar rol.
Fuente: Elaboracion propia.
1.2: Registrsr varishles]) —p*
—
| A N )
- Abrir interaz{} \_( 1.3: Guerds verisblel] —* ,-"'
| |
PN #— 1.1 Muestrs formulsricd) o abl #4— 1.4 Vsrisble gusrdsds)
e P rear varaples :
Administrador(Directora) | Variable
[r.T-_I"Dn'?T #— 1.5 7.La varisble se ha guardsdo sstisfactorismente{) | |
Lise “Velids datos
Case
Mode!|

Figura No. 43: Diagrama de colaboracion crear variables.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.1: Solicits lists de verisoles} —

1.7: Actuslizs verisblell —

4— 1.2 Betomns lists de verisbles|)

\ariable

#— 1.3 Verisole sctuslizedsl)

Ve
1.8: Gusrsda pericdol) — |

4— 1.7 Pericdo gusrdedol)

Periodao

1.8: Ingressr nuevos datos{} —e
1.4: Seleccoicnar varisble]) —e
£y e
1: Abrir interfsz|) —p= L
.I-f ‘-1_ 44— 1.2 Prezsents lists de verisbles)) Madificar
Administrador(Directora yari
. [ } Z: Habilits veriaolel) /anables
{Troer? |
{ize 44— 1.2 11 Lz veriskle := sctuslizé exitossments() el
Vslids datos
Case
Model]
Figura No. 44: Diagrama de colaboracion modificar variables.
Fuente: Elaboracion propia.
Tipo periodo
1.2: Consulta tipo de pericdol)
1.3: Retorna tipo de pericdol) ¢ T
— 1.5: Registrsr detos() —
|
1: Absir interfsz(} —» F}/
1
C iod
L f N o . rear periodo
Administrador({Directora) 44— 1.1 Muestra formulariof)
{from o .
Use 4— 1.4 Muestrs una lists con los tipos de pericdol) /alids dates
CESE‘ 4— 1.2: El pericdo se he gusrdsdo sstisfactorismente])
Mode)

Figura No. 45: Diagrama de colaboracion crear periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.8 Ingresar nuevos datos() —
1.8: Seleccionar pericdol} —W
1.2: Actuslizs pericdol) —
1.2: Consulta tipo de periodod) —P |’,/ ?

'S 1: Agrir intedfsz{) —
{ O 1.1: Consults pericdol) — ,’/
}" |
h - 44— 1.2: Retorns =l tipo de pericdo segln |s hors del perodo)
Tipo petioda

Modificar petiodo 44— 1.4 Retoms pericdoll Perioda

Y
IR 44— 1.5 Presents lists de pericdod)
Administrador{Directora)

r 41— 1.10: Pericdo actualizado!)
rom 3 ilita edicién periodol) N
( #— 1.7 Habilits edicion pericdol) Valida dtos

Use

Case 44— 1.11: E| pericdo se actualizd exitosaments)

Model]

Figura No. 46: Diagrama de colaboracion modificar periodo.
Fuente: Elaboracion propia.

1.2: Registrsr datos{] —
——,

10 Absir interdszy —
| 1.2: Gusrsd tipo de pericool) —
| "

Tipo periodao

Crear tl[:]D de #— 1.2 Tipo d= perindo gusrdsoo!)
petiodo

L #4— 1.1: Muestrs formularicl)
Administrador(Directora)

ffr’g.'?? #— 1.5 7 Eltipo de perindo 5= hs gusrdsdo sstisfsctorismente()
llgg Walids datos
Case
Mode]
Figura No. 47: Diagrama de colaboracion crear tipo de periodo.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.8: Ingresss nuevos dstos() —P

) ) . 1.7: Actuslizs tipo de pericdol} —P=
1.4: Seleccions: tipo pericdo{) —J

i e
ii 1: Abrir interfszi) — Ij\) 1.1: Solicits lists de tico de cercdol) —
",
1

Adminiatr;du:[Directnra}"_ 1.2: Presents lists de tioo de oerigdol) Modificar ’[IpD de 4— 1.2 Retorns lists de tipo de pericdoi) T|p{] perigdg

[’I'r'_rg,lﬁ pEflUdD 44— 1.2 Tipo de perinde sctuslizsdel)
#— 1.5 Hsbilits edicidn tipo de perlodod)
Use
Case 44— 1.2 El tipo de periodo se 5otuslizd exitossmente])
Mode!)
Figura No. 48: Diagrama de colaboracion modificar tipo de periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
1.2: Registrar los datos|) —»
—
| o _ g - I
1: Abrir interfazl) —F 1.2 Guerds estscion|) —" |
1
.r'f .1'1_ A4— 1.1: Musstrs formulsrio]) Crear estacion 4 1.4 Bstscién gusrdsoa) Estacian
Administrador(Directora) |
[‘I'r'_rm-” #— 1.5: L= estacicn se ha gusrdado setisfactoriamente]) Vslida datos
Use
Case
Modell

Figura No. 49: Diagrama de colaboracion crear estacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.8: Ingressr nuevos detasl) —Pe

1.4: Selecoionar estacian]) —»

x 1 Abgir interfaz{) » }-( 1.7: Actusliza estacicn{} —»

1.1: Solicits lists de estaciones) —

£, . ., #— 1.2: Retorns lists de estsciones)
o £ . #— 1.3 Presents lista de variables)) Mﬂdlﬁﬂﬂr esiacion = srme lists | BLGnEs
Administrador(Directora)
[rfr-mﬂ #— 1.8 Estscign sctuslizads!)

41— 1.5 Hsbilits estacién{}

Use

(Case #— 1.8 11.L3 estscidn se sctuslizd exitoseamente])

Model)

Figura No. 50: Diagrama de colaboracion modificar estacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.22: Modificsr dstos de |s observacian() —

1.18: Seleccionar observedian) —Pe

Estacion

¢ 1.2 Consults estacioni)
1.4: Retorna estacion() ?

1.24; Actusliza cbservecion(] —»

1.22: Actuslizs ohservecion) —» . .
. 1.17: Consults veristles)) —»

l/"\ 1.12: Consulta veristles oz |s chservsdicnl] — 1.16: Consults verisbles de |5 ohservacion) — P 1.12: Consults varisbles de |5 observacion)) —P  —
— s = /
. . £ & - . . R S . = waris - - Y 1
1: Abrir formulariol) —P L, 1.1 Splicits lists de chservaciones() _..I, 1.2 Solicits lists de observeciones() —P f 1.7: Consulta veristles de |a observecianl) — |
1 4
b kY
LAY

44— 1.11; Musstrs lista de cbserveciones()

Observador

Frr - . . .
[,_r'o.'.. -‘— 1.21: Muestrs |as variaoles de |5 coservacion s=lecdonsas))

Actors

44— 1.27: 19.La cbeervecions se sotualizd exitosamented)

observacion

Walids dstos

44— 1.9 Retoms lists de cbssrveciones() 44— 1.3 Retoms vsriables de |5 observacion()

Obser'-.-aci()ﬂ_ Variable

1.14: Retorna variables de |s obhservacion selectionadal)

44— 1.10: Retons lists de ohservsciones()

Modificar ObservacionLN

*— 1.12; Betorns veriables de |s chesrvacion])
4— 1.18: Retorns verisbles|)
-‘— 1,25 Dhbservecion sotualizadal)

44— 1.20: Retorna verisbles de |a obhservecian)
44— 126 Observscion sctuslizadsi)

- - . ¢ 1.6 Retorna periodol)
1.8: Consults periodod)

Periodo

Figura No. 52: Diagrama de colaboracion modificar observacion observador.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.15: Cresr |s observacion]) —P
1.14: Registrar valores de |ss veriables v codigos METAR y SYNOF) —

1.12: Seleccionar chservscion-estacian|) — P 1.18: Actuslizs | chservscian() —

/"

Estacion

1.4: Retorna lista de estaciones() ¢ ? 1.2: Golicits lists estacion(}

1.17: Actuslizs |s chservacian]) —

1.2: Solicits lista o= observaciones() —p» (

1: Abeir interszl) —P» }(

4— 1.10: Retoma observacionss de |85 estaciones()

a #4— 1.11: Presents lists de observeciones]) Modricar ObservacionLN
observaciones

.‘r. l\.
Control de Calidad
{from 4— 113 Sz habilits =gicién) L
. Walids datos
Actors)

#4— 1.20: 18 Ls ohservacion se sctuslize exitosamente])

4— 1.18: Dbservacion sctualizadal)

1.1: Solicits lists de chservecionss)) — |\>
.‘_

1.7: Consults veristles segln perindof) —p» |/‘ :

" 4— 1.5 Retoms varisbles s=gln pericdal) .
Observacion Variable

1.9 Retorna lists de cbssrvacionss de 8s estaciones|)

4— 1.18: Observscicn sctuslizadal)

¢ T 1.8: Retorna periodo de las ohservaciones()

1.5: Solicita lists de pericdof)

|f”

Periodo

Figura No. 54: Diagrama de colaboracion modificar observacidn control de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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|/’

FPeriodo

1.4: Betorns pericdo especisl() ¢

? 1.2: Consults pericdo{)

44— 1.8 Retorns estacicn seleccionads!) |

1.11: Crear observecien con hora medificadsi) —

1.10: Registrar valores de |ss variables junto con codigos metsr y Synoplh —

1.2: Agreger chservacion especial() —#

1: Abrir interfsz{) — |-|//"

1.5: Seleccicna estacicn{} —

Estacian

r,_r'

1.7: Consults verisbles)) —» |

Control de Calidad
(from
Actors)

4— 1.1: Musestrs formuleriof} Crear Ubser'u'acif]n

44— 1.2 Muestrs haojs de campol)

44— 118 14 Ls Observacion s& guardo sstisfactorisments])

1.12: Guerds ochservscion con hors modificads])

l/’

i‘— 1.8: Retorna verisble de |8 estacidn seleccionads()

Variable

especial

Vslids dstos

T 1.15: Observadicn guardadad)

1.12: Guerds observecitn con hors modificadal) —P» ( !

ObservacionLN

44— 1.14: Observecitn guardsdsi) K
Observacion

Figura No. 56: Diagrama de colaboracion crear observacion especial control de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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112 Consults varisbles) —J

4— 1.18: Retorna verisbles|)

1.9: Consults estaciéni) —J

1.19: Crear observacian(y —
1.18: 12 Registrsr valores de las verisbles junto con |ss codificaciones METAR y SYNOP) —»
1.8: Seleccioner observacion pendientel) —»

44— 1.12: Retomna estacian() 4— 1.11: Betoms estacion])

) 1.21: Guards ohservacian() —
1.20: Gusrds chservacion|) re
1.2: Solicits observeciones pendiente()
1.1: Solicita observaciones pendiente) — ) F -

( Vs
1: Abrir interfzz() — }-‘
FAY
L ‘— 1.7 Muestrs formulario con ohesrvaciones pendientes() Crear
Observador -

) observaciones

Fon
{,J’O.’?. 44— 1.17: Muestrs hojs de cempal) repmgramadas
Actors)

"— 1.24: 1% L= observacion se ha guardado sstisfactorismente]) s
Vslids dstos

1.5 Retorna observacionss pendisntes!) s
"— 1.8: Retorna ochservaciones pendisntes|) ObservacanN Obsewacmn

44— 1.22: Observscion gusrdsdsi)
4— 123 Observacion guardadsi)

¢ T 1.4: Retorna periodos pendientes()
1.2 Consults pericdes pendisntes()

lf’

Periodo

Figura No. 57: Diagrama de colaboracion crear observaciones reprogramadas observador.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.8: Consulta estacian() — 1.10: Consulta estacion|) — | F

4— 1.12: Retons lista de estaciones) 4— 111 Retoms estacionl)  Egacign
1.18: Crear ohservscian]) —
1.18: 12.Registrar valores de |as variables junto con |es codificaciones metar y synopl) —.-
1.8: Seleccionar ohservscion pendiznte]) —e 1.21: Guarda observacicn]) —#
— 1.20: Guards ohservacicn() —J

£ -
[ 1: Abir interfsz]) — 1.2: Solicits ohserveciones pendientes() —f 1.2: Consults periodo pendientz | — [
1.1: Solicits observacionss pendicntes|) — (

| "— 1.5: Retorna observeciones pendientes|) 1.4: Retorna pericde pendientes))

A & Bz = s . Peiicdo
I\ #— 1.7 Musstra formulsrio con observecionss pendientes)  Crear pheervadiones 4 18 Retoma oossvadionss| OhservssianLi ) ) Obzenvscion
Control de Calidad TN 4— 1.22 Observscién guardada(
{from 44— 1.17: Musstrs hojs de campod) 4— 1.2 Obsewacidn guardads)
Actors)

44— 1.24: 18 Ls observacion s hs gusrdsdo setisfactoriamente]) 4— 118 Retoms verisbles gzl periodal) 114 Consuls varatles el periac) — | )

1.12: Consulta varisbles) — 4— 1,15 Retoma verisbles del periodol) Varighle

Figura No. 58: Diagrama de colaboracion crear observaciones reprogramadas control de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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A.18 Otros diagramas de secuencia

1

Administrador(Directora)
]

GUI - Modificar
Usuario

1. Abrir Interfaz])

[

&.Presentsr lists de ususrics])

2 Solicitar lists usuariof}

Usuario

Rol

E.Retornsr lists de ususrics con sus roles|)

Y

2. Scliciter rol{)

< Betornsr roles paes los ususrios)

[,
o

il
N ]
- . ’ |
7 . Tl
7.Seleccionsr ususriof) o |
-
B Habilitar 2dicidn usuaric()
1
[ i
|
2. Ingressr nuevos datos() o |
-

12.El ususrio s& sctuslizo setisfactorismente()

e

10.Vslidsr
oEtos)

11 Actuslizer ususric|)

J""'

12.Ususric sctuslizadol)

Y

_|.,.|-=

Figura No. 60: Diagrama de secuencia modificar usuario.

Fuente: Elaboracion propia.
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i

Administrador(Directora)
|

1. Abrir interfsz|)

Ul - Crear raol

2. Maostrar formularios])

T

2. Registrsr los datos{)

8. El rol =2 hs gusrdado sstisfectorismente|)

e

2 Waligar Datos)

B.Gusrdsr rol)

‘Ral

8.Rol guardedod)

[

Figura No. 61: Diagrama de secuencia crear rol.
Fuente: Elaboracion propia.
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? GUI - Rol

o Maodificar rol

Administrador Directora) ) )
: | |
| 1. Apric interfsz) - | |
Lal |
|
2. 5eoliciter lists roles() |
B L

!

2. Retornsar lists roles)
recentar i = rolesl) 1
- & Presentsr lista de roles) [
L] | |
. | |
5. Seleccionar rol{} | !
= |
|
& Hablitar edicion rolesl) 1
-l |
[ | .
| |
T.Ingressr nuevos dstos]) - | |
o I
|
|
. |
8. Vslidar

|
L ; dstos() |
2. Actuslizes rolf) |
|

-

10.Raol sctuslizedod)

11.El rol 52 sctuslizo sstisfsctoriaments]) |
il |
L !

Figura No. 62: Diagrama de secuencia modificar rol.
Fuente: Elaboracion propia.
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X

Administrador(Directora)
|

1. Abrir interfaz{)

GUI - Crear
varables

|
|
-

2. Maostrar formulariod)

ip

2. Registrar variables()

A |
F—

T.Ls verisble s he guerdedo satisfactoriamente])

2 slider
datos()

e

E Gusrder veriable()

Variable

8. Varisble guardads()

7

X

Figura No. 63: Diagrama de secuencia crear variables.
Fuente: Elaboracion propia.
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2. 5olicitar lists de wvarisbles|)

E Seleccionar veriable{)

€ Habiliter edicion varisblel)
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11.Ls veriakle se sciuslizd sstisfsctoriamente!)

|-
-
L 2 Retornar lists de warisbles()
™
|
|
L |
| |
| |
| |
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|
|
|
|
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-
|
|
|
&.Wslidsr dstos() |
|
[ 2 Actuslizer veriaoles() - |
-

10 Varisbles sctuslizedss()

N

_I.'_l--

Figura No. 64: Diagrama de secuencia modificar variables.
Fuente: Elaboracion propia.
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Administrador|Directora)
|

? GUI - Crear Tipo periodo -Periodo
o A periodo
Administrador(Directora) | | |
: | 1 1
| 1. Abrir interfsz{) . | | |
Lail I I
1 1
| |
Z.Maostrsr formulariof} | |
[T 1 1
1 1
. | 1
2.Consultar tipo de pericdoll | |
= 1
|
4 Retgrnar lists de periodos() |
(r !
1
L B Maostrsr una lists de tipos de periodo) | |
LJ'—l I I
L 1 1
2 Registrar dstos)) ' ; |
egisirar dato: - | |
1 1
T Malidsr | 1
datos} I I
[; I 1
8.Gusrdsar Pericdod} |
-
T Lal
1
2.Pericdo g-a'na:;:}:j-
(1 |
10, El pericde & ha guardadeo sstisfectoriaments]) 1 1
- | |
L] i i
T 1 1
Figura No. 65: Diagrama de secuencia crear periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
? GUI': Modificar :Periodo Tipo periodo
A Periodo
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| 1 | 1
| 1. Absir interfsz{) o I | I
> | 1
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. Fetornar pericdol}
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-
=
£ Presentar lists o= periodos()
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- } . \ |
7.Seleccionar pericdol) -l
-
B.Habilitar =dicidn pericdal)
-
L
I
2.Ingresar nuevos datos) - |
»-

)

10 Vsligsr
LETLE

11 Actuslizer pericdo])

’

12.Perivdo sctuslizedod)

A |

-

12 El periodo se sctuslizo sstisfactorismente])

_|:-|=

Figura No. 66: Diagn;ma de secuencia modificar periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
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X

AdministradorDirectora)
]

|
| 1. Abrir interfaz(}

GUI : Crear
tipo periodo

Tipo periodo

2 Mostrsr formulariof)

[
-

2.Registraer datos{}

7.El tipo de pericdo 52 ha gusrdado satisfectoriamente()

A |

i < Walider detos)

E Gusrosr tipo de pericdo{)

g, S.Tipo ds pericdo guardadof)

Y

=py

J"-

-
|
|

Figura No. 67: Diagrama de secuencia crear tipo periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura No. 68: Diagrama de secuencia modificar tipo periodo.
Fuente: Elaboracion propia.
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—_Ol_- GUI - Crear -Estacion
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Figura No. 69: Diagrama de secuencia crear estacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura No. 70: Diagrama de secuencia modificar estacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura No. 72: Diagrama de secuencia modificar observacion observador.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura No. 74: Diagrama de secuencia modificar observacion control de calidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura No. 75: Diagrama de secuencia crear observacion especial observador.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura No. 76: Diagrama de secuencia crear observacion especial control de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura No. 77: Diagrama de secuencia crear observacion reprogramada observador.

Fuente: Elaboracion propia.
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A.19 Otras plantillas de coleman

Plantilla gestionar observaciones especiales

Caso de Uso
Definicion

Prioridad
Urgencia

Nombre del actor:

Observador

Observader

Base de datos:
Observacioén

Nombre
Flujo de eventos

Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-condiciones

Gestionar observaciones especiales

El sistema permitira crear observaciones meteoroldgicas especiales a
cualquier hora, modificar y visualizarlas

(1) Vital 2 Importante 3 Conveniente
(1) Inmediata 2 Necesaria 3 Puede esperar
ACTORES
Definicion

Es el encargado de crear a cualquier hora el registro de las observaciones
especiales. Siempre y cuando se presente algun tipo de fenémeno.

La tabla observacion de la base de datos es la que guardaré los datos de
las observaciones.

ESCENARIO

Registrar observaciones especiales
El observador da clic en el boton agregar observaciones especiales.
El sistema despliega el formulario de la observacion.
3. El observador ingresa la hora en que ocurrié el fenémeno y da clic en

el botdn crear observacion especial.

4. El sistema muestra la hoja de campo con las variables meteorolégicas
especiales.
El observador registra los valores de la hoja de campo.
El usuario da clic en guardar observacion, con los datos registrados.
El sistema guarda en la base de datos los valores registrados.
El sistema envia mensaje de observacion guardada
satisfactoriamente.

N

©No O

= El usuario que crea el registro de la observacién especial, debera
tener el rol de observador.

= El usuario podra crear la observacién a cualquier hora, siempre y
cuando ocurra un fenémeno.

Observador

Sistema

= Se digiten correctamente los datos de la observacion especial.

= La observacion es revisada por control de calidad.

Observacion incompleta:

= Falta llenar las variables y codificaciones requeridas para la
observacion especial. a continuacion el caso de uso termina.
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Caso de uso
Definicion

Prioridad
Urgencia

Nombre del actor:

Control Calidad

T,

/

__I'. .\'.

__I' \'.
Centrol de Calidad

Base de datos:
Observacion

Nombre
Flujo de eventos

Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-condiciones

Nombre
Flujo de eventos

Plantilla gestionar observaciones control de calidad

Gestionar observaciones control calidad

El sistema permitira crear observaciones meteoroldgicas para quince
estaciones. Ademas modificara y visualizara las observaciones. Ademas
permitira agregar observaciones que estén fuera de la hora, esto por si
ocurre un problema de energia.

(1) Vvital Prioridad (1) Vvital

(1) Inmediata Urgencia (1) Inmediata
ACTORES
Definicién

Es el encargado de recibir hora a hora cada una de las observaciones
proveniente de dieciséis estaciones.

La tabla observacion de la base de datos guardard los datos de las
observaciones.
ESCENARIO
Registrar observaciones normales control calidad

Control de calidad da clic en el botén agregar observacion.
El sistema despliega el formulario de la observacion.
El usuario verifica periodo y da clic en el botdn crear observaciones.
El sistema crea las observaciones para las quince estaciones, las
muestra en una tabla vacia, para que sean llenadas.
El observador registra las codificaciones METAR, SYNOP y algunas
variables de interés. Esto lo hace para las quince estaciones
convencionales.
6. Elsistema guarda autométicamente en la base de datos las

observaciones que se registran. Esto ocurre cada vez que se pasa de

una fila a otra.

pPwnNPE

o

= El usuario que creara la observacién para las dieciséis estaciones,
debera tener el rol de control de calidad.

= El de control de calidad llenara las observaciones conforme vayan
llamando las otras estaciones.

= El usuario podra crear la observaciéon quince minutos de la hora.

Control de Calidad

Sistema

= Se digiten correctamente los datos de la observacion.

= Se registren todas las observaciones de las quince estaciones en
cada hora.
ESCENARIO
Modificar observaciones normales control de calidad

1. El usuario da clic en el mend mostrar observaciones
2. Elsistema muestra un catalogo de observaciones ordenado por
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Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-condiciones

Nombre
Flujo de eventos

Precondiciones

Iniciado Por
Finalizado Por
Post-condiciones

estacion. Y de igual forma se presentan las horas del dia de manera
descendentemente.

3. Control de calidad da clic en la observacion de la estacion que desee
modificar.

4. El sistema habilita la observacion para que sea modificada.

5. El usuario modifica la observacion y esta es actualizada
automaticamente.

= Deberéa darle doble clic a la observacion para modificarla.

= El usuario que modificara las observaciones para las dieciséis
estaciones, debera tener el rol de control de calidad.

Control de calidad

Sistema

= Se digiten correctamente los datos de la observacion.
=  Se registren todas las observaciones de las quince estaciones en
cada hora.
ESCENARIO

Reprogramar observaciones normales control de calidad

1. Elusuario da clic en el formulario observaciones pendientes

2. Elsistema muestra una lista de las observaciones que no fueron
registrada a su debida hora.

3. Control de calidad selecciona la observacion y da clic en el boton
crear.

4. El sistema despliega el formulario de la observacion.

5. El usuario verifica periodo y da clic en el botdn crear observaciones.

6. El sistema crea las observaciones para las quince estaciones, las
muestra en una tabla vacia, para que sean llenadas.

7. El observador registra las codificaciones METAR, SYNOP y algunas

variables de interés. Esto lo hace para las quince estaciones

convencionales.
El sistema guarda automaticamente en la base de datos las
observaciones que se registran. Esto ocurre cada vez que se
pasa de una fila a otra.

La observacion pasara a este plano cuando no se pueda crear por

algun problema de fluido eléctrico o de internet.

Control de calidad

Sistema

= Se digiten correctamente los datos de la observacion.
= La observacion es revisada por control de calidad.

Plantilla gestionar usuarios

Caso de uso
Definicion
Prioridad
Urgencia

Nombre Actor:

Administrador

Gestionar usuarios
El sistema permitira crear y modificar usuarios.

1 Vital (2) Importante 3 Conveniente
1 Inmediata (2) Necesaria 3 Puede esperar
ACTORES
Definicion

Es la que tiene casi todos los privilegios del sistema y por ende se
encarga de crear a los usuarios.



SIMET

Administrader|Directora ]

Base de datos:

Usuario

Nombre
Flujo de eventos

Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-Condiciones
Excepciones

Nombre
Flujo de eventos

Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-condiciones
Excepciones

La tabla usuario de la base de datos guardara los datos de los
usuarios.

ESCENARIO

Registra usuarios
El usuario da clic en el menu usuario.
El sistema carga una tabla con todos los usuarios.
La administradora da clic en agregar un nuevo usuario.
El sistema muestra el formulario registrar usuarios con los campos
en blanco.
5. El usuario registra los datos del usuario. A la misma vez este le
asigna el rol que tendra en el sistema.
El usuario da clic en el botén guardar.
El sistema guarda los datos en la base de datos.
8. El sistema muestra mensaje de que guard6 exitosamente al
usuario.

el N =

No

= No debe existir otro usuario con el mismo login.

Administrador
Sistema
= Se digiten correctamente los datos de los usuarios.
Informacién incompleta:
= Informacién incompleta: Falta llenar datos requeridos en el ingreso
de un nuevo usuario.
ESCENARIO

Modificar usuarios

9. El usuario da clic en el men( usuario.

10. El sistema carga una tabla con todos los usuarios.

11. La administradora da doble clic en el usuario que modificara.

12. El sistema muestra el formulario con los datos del usuario.

13. El usuario modifica los datos que tenga que cambiar.

14. El usuario da clic en el botén guardar.

15. El sistema actualiza los registros en la base de datos.

16. El sistema muestra mensaje de que se actualizo exitosamente al
usuario.

= Debe seleccionarse al usuario que se va actualizar.
= Debe existir el usuario que se desea modificar.
Administrador

Sistema

= Se digiten correctamente los datos de los usuarios.
Informacién incompleta:

» Informacion incompleta: falta llenar datos requeridos en la
modificacion de algun usuario.
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Plantilla gestionar rol

Caso de uso Gestionar rol
Definicion El sistema permitird crear y modificar usuarios.
Prioridad 1 Vital (2) Importante | 3 Conveniente
Urgencia 1 Inmediata (2) Necesaria 3 Puede esperar
ACTORES
Nombre Actor: Definicién
Administrador Es la que tiene casi todos los privilegios del sistema y por ende se

N encarga de crear los roles.

Administrader|Directera ]

Base de datos: La tabla rol de la base de datos es quien guardara los datos del rol.
Rol
ESCENARIO
Nombre Registrar rol
Flujo de eventos 1. El usuario da clic en el menu usuario y luego da clic en el botén

administrar usuarios.

2. Elsistema despliega una lista de menu.
3. El usuario da clic en el botén rol.
4. El sistema carga una tabla con todos los roles existente.
5. Laadministradora da clic en agregar un nuevo rol.
6. El sistema muestra el formulario registrar rol con los campos en
blanco.
7. Elusuario registra los datos del nuevo rol
8. El usuario da clic en el botén guardar.
9. Elsistema guarda los datos en la base de datos.
10. El sistema muestra mensaje de que el rol se guardd exitosamente.
Precondiciones = No debe existir otro rol con el mismo nombre.
Iniciado por Administrador
Finalizado por Sistema
Post-condiciones =  Se digiten correctamente los datos del rol.
Excepciones Informacién incompleta:

= Informaciéon incompleta: falta llenar datos requeridos en el ingreso
de un nuevo rol.

ESCENARIO
Nombre Modificar rol
Flujo de eventos 1. El usuario da clic en el menu usuario y luego da clic en el botén
administrar usuarios.
2. Elsistema despliega una lista de menu.
3. El usuario da clic en el botén rol.
4. El sistema carga una tabla con todos los roles existente.
5. Laadministradora da doble clic en el rol que modificara.
6. El sistema muestra el formulario con los datos del rol seleccionado.
7. Elusuario modifica los datos que tenga que cambiar.
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Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-condiciones
Excepciones

©

El usuario da clic en el botén guardar.

9. Elsistema actualiza los registros en la base de datos.
10. El sistema muestra mensaje de que el rol se actualizo
exitosamente.

= Debe seleccionarse el rol que se va actualizar.
= Debe existir el rol que se desea modificar.
Administrador

Sistema

= Se digiten correctamente los datos del rol.
Informacién incompleta:

» Informacion incompleta: falta llenar datos requeridos en la
modificacion de algun rol.

Plantilla gestionar estacion

Caso de uso
Definicion
Prioridad
Urgencia

Nombre del actor:
Administrador

Administrador[Directora)
Base de datos:
Estacidn

Nombre
Flujo de eventos

Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-condiciones

Gestionar estacion
El sistema permitira agregar y modificar estaciones.

1 Vital (2) Importante 3 Conveniente
1 Inmediata (2) Necesaria 3 Puede esperar
ACTORES
Definicion

Es la que tiene casi todos los privilegios del sistema y por ende se
encarga de agregar las estaciones.

La tabla estacién de la base de datos es quien guardara los datos de la
estacion.
ESCENARIO

Registrar estacién
El usuario da clic en el menu Mostrar Estaciones.
El sistema carga una tabla con todas las estaciones.
La administradora da clic en el icono agregar una nueva estacion.
El sistema muestra el formulario registrar estacion con los campos
en blanco.
El usuario registra los datos de la estacion.
El usuario da clic en el botén guardar.
El sistema guarda los datos en la base de datos.
El sistema muestra mensaje de que la estacion se guardo
exitosamente.

el N =

©Now»

= No debe existir otra estacién con el mismo nombre.

Administrador

Sistema
= Se digiten correctamente los datos de la estacion.
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Excepciones Informacién incompleta:
» [nformacion incompleta: Falta llenar datos requeridos en el ingreso
de una nueva estacion.

ESCENARIO
Nombre Modificar estacién
Flujo de eventos El usuario da clic en el Mostrar Estaciones.

El sistema carga una tabla con todas las estaciones.

La administradora da doble clic en la estacién que modificara.
El sistema muestra el formulario con los datos de la estacion.
El usuario modifica los datos que tenga que cambiar.

El usuario da clic en el boton guardar.

El sistema actualiza los registros en la base de datos.

El sistema muestra mensaje de que la estacion se actualizo

exitosamente.
Precondiciones = Debe seleccionarse la estacion que se va actualizar.
= Debe existir la estacion que se desea modificar.
Iniciado por Administrador
Finalizado por Sistema
Post-condiciones = Se digiten correctamente los datos de la estacion.
Excepciones Informacién incompleta:

» Informacion incompleta: falta llenar datos requeridos en la
modificacion de la estacion.

Plantilla gestionar variable

Caso de uso Gestionar variable
Definicion El sistema permitira agregar y modificar variables.
Prioridad 1 Vital (2) Importante 3 Conveniente
Urgencia 1 Inmediata (2) Necesaria 3 Puede esperar
ACTORES
Nombre del actor: Definicion
Administrador Es la que tiene casi todos los privilegios del sistema y por ende se

encarga de agregar las variables.

Administrador|Directora)

Base de datos: La tabla variable de la base de datos guardara los datos de la variable.
Variable
ESCENARIO
Nombre Registrar variable

El usuario da clic en el mena Mostrar variables.

El sistema carga una tabla con todas las variables.

La administradora da clic en el icono agregar una variable.

El sistema muestra el formulario registrar variable con los campos en
blanco.

5. El usuario registra los datos de la variable.

Flujo de eventos

PwbdPRE
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Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-condiciones
Excepciones

Nombre
Flujo de eventos

Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Post-condiciones
Excepciones

o

El usuario da clic en el boton guardar.

7. Elsistema guarda los datos en la base de datos.

8. El sistema muestra mensaje de que la variable se guardo
exitosamente.

= No debe existir otra variable con el mismo nombre.

Administrador
Sistema
= Se digiten correctamente los datos de la variable.
Informacién incompleta:
» [nformacién incompleta: Falta llenar datos requeridos en el ingreso
de una nueva variable.
ESCENARIO

Modificar variables

El usuario da clic en el mend Mostrar variables.

El sistema carga una tabla con todas las variables.

La administradora da doble clic en la variable que modificara.
El sistema muestra el formulario con los datos de la variable.
El usuario modifica los datos que tenga que cambiar.

El usuario da clic en el botén guardar.

El sistema actualiza los registros en la base de datos.

El sistema muestra mensaje de que la variable se actualizo
exitosamente.

©ONo~WNE

= Debe seleccionarse la variable que se va actualizar.
= Debe existir la variable que se desea modificar.
Administrador

Sistema

= Se digiten correctamente los datos de la variable.
Informacién incompleta:

= Informacién incompleta: falta llenar datos requeridos en la
modificacion de la variable.

Plantilla gestionar tipo periodo

Caso de uso
Definicion
Prioridad
Urgencia

Nombre del actor:
Administrador

Gestionar tipo periodo
El sistema permitira agregar y modificar los distintos tipos de periodos.

1 Vital (2) Importante 3 Conveniente
1 Inmediata (2) Necesaria 3 Puede
esperar
ACTORES
Definicion

Es la que tiene casi todos los privilegios del sistema y por ende se
encarga de agregar el tipo de periodo.
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1
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__I' \'.
Administrader[Directoral

Base de datos:
Tipo Periodo

Nombre
Flujo de eventos

La tabla tipo periodo de la base de guardara los datos del tipo de
periodo.
ESCENARIO

Registrar tipo periodo
El usuario da clic en el menu tipo horarias.
El sistema carga una tabla con todos los tipos de periodos
La administradora da clic en el icono agregar un tipo periodo.
El sistema muestra el formulario registrar tipo periodo con los
campos en blanco.
El usuario registra los datos del tipo periodo.
El usuario da clic en el botén guardar.
El sistema guarda los datos en la base de datos.
El sistema muestra mensaje de que el tipo de periodo se guardé
exitosamente.

el N =

©No»
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A.20 Diagrama de clases

Punto

Estacion

Periodo

TipoPeriodo

Usuario

coordenadax int nombreusuario :characier varying(20) Rol Permiso
coordenaday ‘int codigo :character varying(10) flempoperiodo :Date Time nombreperiodo :characier varying(30) LG5 -C"?’a‘?e’ varying(100) nombrerol characer varying(30) | ! crear :bool
coordenadaz dnt [ -|-  nombre :character varying(20) fempoaperiura :Date Time L CEEE ST AT E T 1 descripcion “characer varying(30 ver ‘bool
- 1 direccion :characier varying(30) fempocierre Daefme | |+ Agregar() void acivo bool eliminar :bool
+ Agregar(] :void orden int + Modiicar() void nombres ‘characer varying(30) + Agregar() o aciualizar ‘bool
5 + Modifcar() void region -characier varying(30) ||* Agregar() void =+ Ligtar() :void Bl FrhamceaErr iy + Modificar() -void
Variable Seneiniemnet ‘bool + Modricar() :void T + Agregar() :void
+ Listar() :void i iy + Modiicar() :void
nombre characier varying(40) i .
Ying(40) + Agregar() :void | Modifcar() :void + Listar() :void
+ Agregar() void 1 |+ modiicar() void N
+  Modiicar() :void + Lsar() vod ClasificacionFenomenos |
+ Listar() void 1 Tii
iposFenomenos X E i
— N . Fenomeno nombreclasiicacionfenomeno characier varying(80) e
1 ) : = ; R ‘characier varying(250) v Agreqar() void
. _ Observacion <t - uracion e descripcionienomeno :characier varying(80) Agregar() nombre “characier varying(30)
ClasificacionVariables N 5 horacomenanE codigofeniomeno :characer varying(10) (> R wEE descripcion characier varying(150)
- " comentario characier varying(20)| horafinal :Date Time:
nombreclasiacionvariables :characier varying(50) Insolacion cha Dae Tine o Lo It +  Agregar() void
- - esiado :bool + Modiicar)) ‘void Visivilidad + Modiicar() :void
+ Agregar() void duracion :int vmetar characier varying(200) + Lsarg) v]o»d
+ Modcar() :void valorinsolacion :double precipiacion :foat esie foat
. dirvienio :int L
TiempoPresente =- velockiadviento toat | ITEED hr
. & ot isiviidadvy int
Sempopreseniww -characer varying(10) {2 empera':(r}zsleca fo Seco Humedad T T nore foat
fenomeno ‘characer varying(250] 115e] " K E T
Ying(250) lecuraisrmometricaseca “oat mraermwrmahumda foat leciuraiermometricamaxima oat leciuraisrmometricaminima -foat suresﬂz Vﬂoa
Crear Observaciones() :void correcion eat cerrecon doal A correcioniermometricamaxima float correcionigrmomeiricaminima foat ar foa
TiempoPasado Modifcar Observaciones() :void femperaiuraseca foat .e.mpera‘uranumeda foat femperauramaxima ‘foat femperauraminima foat surc_)es.e .T_ba
Buscar Observaciones() :void fermograbo foat hidrograio 'ﬂga‘ mainaregistada foat minmaregistada foat oesie ‘foat
Jempopasado.m :cnaracer varying(10] Listar() :vo»d. fensionvaparagua ‘foat humgdadrelawa Ilo?' hora -Dale Time correcionminima ot
flempopasadow? cnarac'e.\r varying(10] Cargar() :void femperaurapuniorocio ‘foat deficisaiuracion foal correconmaxima Soat hora -Dae Time
fenomeno characier varying(250) Filtrar() -void -
LY T i ]
FANFAWAY L AnemometroTotalizador
TanqueClaseA
Bammeiy - 1 1 rridovienio Joat
correcion oat I Piche cambiolect - lecturaanisriorrecorridovienio :foat
correcionnivelmar foat oy iolect e recorridovient ‘foat
cambiolect int i " "
leciurabaromefro -foat cambio24h :foat el v ::;n.ll‘nr:(::?p.:;:?a .’ cambiclectura foa
presionenmmomb float cambio3h foat lecturaant ot hovia foal
presionniveimar float caracierisicacurvabarografo ‘int| vo\‘umenev‘a rado oal L
presicnamosierica foat lectura -foat por k medicioniornillo ‘foat -
presionnivelestacion ‘float VientoActual

presionpulgadas foat
resiabaromedrocorrecion -foat
suma foat
femperafuraiermomefrounido oat
temperaturasecal2h doat
femperafurasecaaciual Jfoat

mv ot

Nubosidad

comenigario :characier varying(50)
n dint
esiadocieloiropico it

1

Nube

valor int
canidad :nt
direccion cahracier varying(3)

direccion :characier varying(10]
velocidad floal

direocion characier varying(10)
velocidad float

Viento
direccion :characier varying(10]
hora :Date Time velocidad oat
TipoNube

velocidad cahracier varying(3} | -
fipo ‘int

+ Agregar() :void
+ Modiicar() :void
+ Cargar() void

descripcion :cahracier varying(15)

ClasificacionNube

descri

fipo :cahracier varying(3)

+ Agregar() :void
+ Modiicar() :void
+ Listar() void

fipoclasiicacion characier varying(3)

‘character varying(15)

+

5

Agregar() :void
Modificar(} :void

Figura No. 78: Diagrama de clases.
Fuente: Elaboracion propia.
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A.21 Modelo relacional

OlagramecioneDiateDeminie Observacion::Punto Seguridad: Formulario
01 o idpunto int Observacion:Estacion b =i Idformulario :int
Casarsiiasnras 0.0 8.8 patigt b idperiodo :int 1|+ idtipoperiodo :int nombre character varyl
. oononey asaiill’ idestacion :int Idtipoperiodo :int nombreperiodo :character varying(30)| descripcion :character varying(180)
coordenaz ‘double idpunto :int tiempoperiodo ‘DateTime '
Variables: Variable codigo :character varying (10) tiempoapertura DateTime Agreger) vold
Teveriable dat . nombre ‘character varying (20 tiempocierre DateTime + Modificar() void
nombre :character varying0) - direccion :character varying (30) | - .
~ orden ‘int Seguridad:Usuario
' EstacionVariable reglon :character varying (30) Seguridad:Rol
. 1 K Idusuario cint o
' oo ; Idusuariosenroles int /|- ol cint
idvariable :int b2 : ¥ nombrerol character ) idpermiso :int
7|+ contraseha character varying(1 Idusuario cint
Variables:ClasificacionVariables S, ultimaactivided :date time - idrol cint descripcion :character varying(30) | idrol :»nm° E.
‘it charseter varying(80) activo :bool m“"‘ :"m h
nombreclasificacionvariables ‘character varying(30) focha :datetime vor :bool
idestacion “int ol bool
Idusuario :int o
le cint = actualizar -bool
- comreciont float precipitacion float . estado :bool - e o
correcion2 :float pluviografohoraria float - vmetar :character varying(200) I 4 idobseravaciondetalle :int
Variables: ClasificacionFenomenos distanciazem float pluviograta -character varying(10)| |- foat B Mgmm ,f: lecturatermometricaminima :flost correcion float 2l s
Idclasifiacionfenomenoe -int distanciatem flost |- dinvento int & : ki Idobseravaciondetalle int
- distancia2cm float float 3 ramining fedl Sompersturasecs ent correcion ‘float
nombrecissificacionfenomenc :charscter varying(id) i s poee lecturaant float p—_— - termografo float  pariliahiasis g lecturatermometsicamazima
3 lluvia float tensionvaporagua flost hidrografo flost correciontermometricamaxima float
T distanciadocm float nueva :bool foat foat fempersiuramaxima ‘flost
distanciasOcm float ; hora :DateTime o maximaregistrads -float
distanciaiotem float T deficitsaturacion float e DTl
- estadosuelo character varying(10), - : et
- tiporocio icharacter varying(10) = '“'
Variables:TiposFenomenos ' \
idtipostenomencs it ;
del ;
nombrefenomeno ‘character 4 g o[
descripeionfenomeno character varying(80)| [~ int| 0 T =
cod varying(10) " : :
“int| : 0
' duracion :int
valorineolacion :double ' ! S Variables:Piche
v Jint| nt
este ot cambiolect :int
; lento float
int Variables: barometro | T ol detalle -int tiempopassdow! Soat . lecturaant float cambiolectura :int
duracion float Idobservaciondetalle :int . tempopresenteww :character varying(10) Sempopasadou? :charssher viryigiH) int - volumenevaporado float
horarcomienzo :Date Time eonmsobion ek Variables: Barograto e fenomeno ‘character hioes
horafinal :Date tune correccionnivelmar -float Idobeervaciondetalle :int sureste -float
Idtiposfenomenos :int Moat cambio24h float sur float
idfenomeno -int float cambiodh flost o B
presionnivelmar float caracteristicacurvabarografo :int Variables: Viento oeste float
presionatmosferica ‘float lectura float =
Idobeeravaciondetalle
presionpuigadas flost hora :DateTime ' | )
float .
suma float
Moat) Variables::Nubosidad ‘ sint 8 int
temperaturasecaiZh 1 E F
120 float o direccion ;:mm direccion :::aan
tompersturasecasctual velocidad. velocidad
tmv float Y comentario character varying(80)
: n dnt
estadocielotropico ‘int
Variables::AlturaNube ‘
idalturanube int
idnubosidad int Variabies:Nube Variables: NubeDetalle
o ahacoster o idnube -int idnubedetaile int
h 1:; : Idnube :int
vl idelasificacionnube cint|' idtiponube it
b .. alor i - cantided un
velocidad ‘character varying(3)
Tipo :int
Variables: ClasificacionNube )
Idclasificacionnube int
- tipoclasificacion :character varying(3) idtiponube cint
it
- descripcion character varying(18),
- tipo ‘character varying(3)

Figura No. 81: Modelo relacional.
Fuente: Elaboracion propia.
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A.22 Diagrama de componentes
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Figura No. 82: Diagrama de componentes.
Fuente: Elaboracion propia.
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A.23 Diagrama de despliegue

Work Station{Observatorios, control de
calidad}

Aplicacion de
escritoric

E Server App

Interfaz usuaric

Aplicacion C#

Control de
persistencia (Entity
FrameWorlk}

Base de Datos

adeployment specs

Internet {IpPublica)

Database
{Postgre SCGIL)

Figura No. 83: Diagrama de despliegue.
Fuente: Elaboracion propia.
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Glosario de términos

o ACAP: Calificacion de los analistas.

o AEXP: Experiencia del personal en aplicaciones similares.

o CPLX: Representa la complejidad del producto.

o CRRH (Comité Regional de Recursos Hidraulicos) Es el 6rgano promotor del
desarrollo y conservacion de los recursos derivados del clima, principalmente los
hidricos y su utilizacion sostenible, como medio para lograr un desarrollo integral
de los paises del Istmo centroamericano que contribuya a mejor la calidad de vida
de sus ciudadanos.

o FLEX: Flexibilidad de desarrollo.

o DATA: Tamario de la base de datos en relacién con el tamafio del programa. El
valor del modificador se define por la relacion: D/K, donde D corresponde al
tamafo de la base de datos en bytes y K es el tamafio del programa en cantidad
de lineas de caodigo.

o DOCU Documentacion.

o Jr.: Junior, hace referencia a analista programador junior.

o LTEX: Experiencia lenguaje y herramienta.

o METAR (en inglés: Meteorological Aerodrome Report). Es el estandar
internacional del formato del cédigo utilizado para emitir informes de las
observaciones meteorolégicas en los aerodromos realizados periddicamente.

o PVOL: Volatilidad plataforma.

o PCAP: Capacidad programador.

o PEXP: Experiencia plataforma.

o PMAT: Madurez del proceso.

o PNUMA: (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente) organo
encargado de liderar los esfuerzos de proteccion del medio ambiente, fomentando
la conciencia ecolégica e impulsando a otras agencias del sistema de naciones
unidas, a gobiernos y a ONG a trabajar en favor de la conservacion del medio
ambiente. Aunque tedricamente el alcance de este Programa es mundial, en la

practica la mayoria de sus actividades se dirigen hacia los paises en vias de
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desarrollo, ya que éstos carecen de los medios adecuados para enfrentarse por si
solos a los problemas medioambientales.

o PREC: Precedencia.

o PCON: Continuidad del personal.

o RELY (Fiabilidad): Garantia de funcionamiento requerida al software. Indica las
posibles consecuencias para el usuario en el caso que existan defectos en el
producto. Va desde la sola inconveniencia de corregir un fallo (muy bajo) hasta la
posible pérdida de vidas humanas (extremadamente alto, software de alta
criticidad).

o RESL: Resolucion de arquitectura / riesgos.

o RUSE: Reutilizacion requerida.

o SITE: Desarrollo multi-lugar.

o SCED: Planificacion requerida

o SINAPRED: (Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de
Desastres).

o SPECI: es el nombre en codigo dado al METAR emitido en una rutina no
programada especial, ocasionada por cambios en las condiciones
meteoroldgicas. La sigla SPECI se traduce como Seleccion Especial del Reporte
Meteorologico para la Aviacidon. La clave METAR internacional esta dada por el
siguiente orden: METAR - Lugar - fecha y hora - viento - visibilidad - fenbmenos -
nubes - temperatura — presion.

o STOR: Restriccion tiempo de ejecucion.

o SYNOP: (surface synoptic observations traducido observaciones sindpticas en
superficie) es un codigo numérico, usado para reportar observaciones
meteoroldgicas hechas por estaciones meteorolégicas en superficie tanto asi
como por estaciones meteoroldgicas automaticas. Estos reportes consisten en
grupos de numeros y barras, donde se describe el estado del tiempo en la
estacion, incluidos los datos de temperatura, presién atmosférica y visibilidad.

o TIME: Restriccion tiempo de ejecucion.

o TEAM: Cohesion del equipo.

o TOOL: Uso de herramientas software.




